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PREFACIO 


Este libro es una defensa de la convivencia entre ciencia y tecnología, como sólidos 
cimientos para el desarrollo argentino. La motivación para escribirlo nació al 
preguntarme porque no logramos despegar si hay tanta gente buena con buenas 
ideas. Ya deberíamos haber salido del pantano hace rato, no hay excusa posible. 
Tenemos recursos humanos, recursos naturales, enormes universidades, no nos 


Las respuestas las encontré hace más de 25 años cuando un profesor gales nos 
preguntó si habíamos patentado una tecnología desarrollada en nuestro 
laboratorio. La simple pregunta disparó toda una secuencia de eventos que aún 
continúa, incluyendo la puesta en marcha efectiva del patentamiento de los frutos 
prácticos de la investigación científica en Argentina. Sin embargo el sistema no 
prosperó, pues el lento declive en la cantidad de patentes argentinas, al menos 
desde 1969, continuó su marcha inexorable hacia su desaparición, atravesando todo 
tipo de gobiernos en su derrotero. ¿Por qué?, esa fue la pregunta que hice y al 
analizar las causas tuve que descartar casi todos los aspectos formales, pues ya 
teníamos una Ley de patentes, figuraban en la Constitución desde 1853, y las 
instituciones más importantes disponían de sus propios reglamentos de patentes, 
es decir letra había... 


¿Y por qué no salimos adelante?, las respuestas aparecieron en el dominio de la 
cultura, aquello que es más difícil de cambiar. Las raíces del problema parecen estar 
en arraigadas costumbres heredadas de la colonia española y en afiebradas 
pasiones políticas, que aparentan estar en posiciones enfrentadas pero en el fondo 
defienden lo mismo. 


Este libro está dirigido en primer lugar a mis colegas investigadores y a sus jóvenes 
discípulos de grado y posgrado de todas las entidades públicas y privadas del país 
que sueñan con cambiar el mundo con sus hallazgos. Dentro de sus laboratorios, 
tubos de ensayo y artilugios de todo tipo está el futuro de Argentina, lo que los 
hace partícipes imprescindibles del cambio que el país necesita. A ustedes, 
apasionados por la ciencia, les pido que por un rato abran sus cabezas a ideas 
nuevas despojándose de todo prejuicio ideológico, cultural o autolimitación. Esto 
les permitirá conocer una visión diferente de las tareas cotidianas, que tal vez 
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ayude a concretar eso que todos pregonamos cuando nos preguntan para qué sirve 
lo que hacemos. Es nuestra responsabilidad entender cómo se transforma ciencia en 
tecnología y actuar en consecuencia, pues tenemos una deuda con la sociedad que 
mantiene nuestros esfuerzos. Espero también que este libro pueda servir a los 
encargados de políticas científicas y tecnológicas, como guía para ayudar a definir 
planes, presupuestos y metas futuras. Tenemos todo lo necesario para salir 
adelante, lo único que no tenemos ahora son excusas... 


Carmelo José Felice (h) 
San Miguel de Tucumán, 29 de Abril del 2020 
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PRÓLOGO 1RA EDICIÓN 


Este libro está dedicado a mostrar las causas de la falta de innovación tecnológica 
argentina y las acciones posibles para subsanar el problema, tomando en cuenta la 
influencia de los sistemas de patentes, los conflictos históricos entre ciencia básica y 
tecnología, y el papel que juegan científicos y becarios en la generación de 
innovación tecnológica. También se analiza que es ciencia tecnodependiente, para 
ayudar a proteger la propiedad intelectual e inversiones económicas del estado 
cuando se realizan proyectos de investigación conjunta con otros países. 

Para tratar de explicar la falta de innovación tecnológica argentina, uno de los 
capítulos escudriña las raíces históricas de comportamientos sociales negativos 
como incumplimiento de la Ley, desprecio a la autoridad y al trabajo manual, por 
medio de una revisión de las costumbres españolas en América en tiempos de la 
conquista. 

Otro capítulo está dedicado a mostrar cómo transformar ciencia básica en 
tecnología, empleando ejemplos de nuestros mejores científicos, incluyendo a los 
premios Nobel Houssay y Leloir, y trabajos en áreas que parecen ser lejanas a la 
tecnología como la biología del desarrollo, biología molecular o la computación 
cuántica. 

También el libro aborda las visiones aparentemente en conflicto sobre ciencia y 
tecnología del Dr. Bernardo Houssay y del Gral. Juan D. Perón, empleando el 
análisis contextual del nacimiento y desarrollo de las instituciones científicas y 
tecnológicas más importantes de Argentina, y el punto de vista personal de ambos 
líderes. La fascinante conclusión es que ambas visiones eran correctas, pero deben 
trabajar juntas para funcionar pues son complementarias. 

El último capítulo está dedicado a responder una pregunta muy importante, que 
aparentemente fue contestada pero sin convicción: ¿deben patentar las 
universidades? El análisis bucea en las causas de fondo por lo cual deben hacerlo, 
pero manteniéndose como centros de libre creación y difusión del conocimiento. 
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PRÓLOGO 2DA EDICIÓN 


La segunda edición incluye un capítulo nuevo con contribuciones textuales y 
fácticas (res-non-verba) del profesor/investigador/emprendedor Alberto Ramos 
sobre el urticante tema de los científicos y becarios que desean crear una startup!. 
Algunos de los temas que se analizan nacieron en consultas de investigadoras- 
emprendedoras que están contribuyendo a la paridad de género con el enorme y 
duro trabajo de crear startups de alta tecnología en Argentina. 


El capítulo agregado presenta temas en contextos personales pero enmarcados 
dentro del bien común. Se tocan temas muy “calientes”, como los conflictos de 
interés entre el inventor y su universidad, la interacción entre la startup y el 
laboratorio del inventor, el papel que pueden ejercer investigadores y becarios, los 
límites formales y económicos en la participación de investigadores/ profesores que 
son inventores y otros temas afines, mostrando en todos los casos como resolver los 
problemas y situaciones conflictivas que se presenten. 


Conocer, comprender y compartir este capítulo es la llave que nos permite 
construir la Argentina que todos soñamos, que evita que nuestros hijos se vayan 
del país, que sirve para generar empleo y trabajo, que permite fundar empresas de 
alta tecnología argentina para el mundo, en fin, salir del eterno pozo en el que 
estamos. No nos falle, tenemos todo lo necesario, solo nos quedan excusas... 


1 Startup: en el contexto de este libro, una empresa que nace a partir de una patente universitaria o 
académica. 
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Ignorantia juris non excusat? 


Las patentes de inventos reconocen tácitamente que los humanos solemos aprovecharnos del 
esfuerzo ajeno, costumbre que se remonta a tiempo inmemoriales. El esfuerzo más antiguo 
de las leyes por proteger el esfuerzo creativo, aparece en una descripción de una disposición 
legal hecha 500 años antes de Cristo por el retórico griego Ateneo de Naucrátis. Este 
especialista en lenguas cuenta en su texto, que en la ciudad de Sibaris en Grecia se concedía 
a los chefs que hayan inventado un plato culinario muy especial, el derecho a ser los únicos 
que podían prepararlos durante todo un año (Witty, 2017). En Sibaris la abundancia, lujo y 
confort eran tenidas en muy alta estima, por lo que mantener el estatus para un Chef era 
una cuestión de vida o muerte. El concepto de “proteger la creatividad” se mantuvo y 
cimentó en el tiempo, pues casi dos mil años después en 1421, la República de Florencia 
concedió la primera patente italiana al arquitecto Filippo Brunelleschi por una barcaza con 
equipo de elevación para transportar mármol a lo largo del río Arno. Filippo, además de 
tener la exclusividad de fabricación durante tres años, podía incautar y quemar cualquier 
nave parecida amparado por el estado florentino durante ese período. 


Estas anécdotas solo buscan resaltar como estados y gobiernos a lo largo de la historia 
reconocieron y valoraron a los inventores, protegiendo e incentivando su creatividad 
mediante el sistema de patentes. El sistema evolucionó a lo largo del tiempo, localmente en 
cada país y globalmente a través de tratados internacionales, llegando a ser la base del 
desarrollo tecnológico de las naciones exitosas. No vamos a contar la historia de este sistema, 
hay abundante bibliografía al respecto y no es objetivo de este libro, en vez de ello vamos a 
explorar y trabajar alrededor de la premisa de que Argentina debe adoptar culturalmente 
este sistema, hacerlo propio e incorporarlo al gen nacional para poder crecer y desarrollar al 
país. Con estos conceptos en mente nos adentramos ahora en nuestro libro... 


2 La ignorancia no exime del cumplimiento de la ley 
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Patentes: el puente entre ciencia y desarrollo 


La ciencia argentina puede contribuir poderosamente al desarrollo del país, el 
potencial subyacente y no aprovechado es enorme. Actualmente empleamos solo 
una fracción minúscula de ese potencial, como si tuviéramos un Fórmula 1 en el 
garaje y andamos en bicicleta. El concepto que debemos incorporar es que la 
protección de la propiedad intelectual de los frutos prácticos de la investigación 
científica, es una herramienta que permite el desarrollo tecnológico, creación de 
empresas y generación de empleo. Adherirnos fuertemente a este concepto, nos 
permitirá ser considerados pares en la actividad económica mundial. Las patentes 
significan innovación tecnológica, creación de empresas, empleo, riquezas, la 
retención de nuestra juventud emigrante, y muchas ventajas más. No se confunda, 
patente no es un papel, patente es la intención de transformar en realidad un 
invento, intención de crear una empresa que genere empleo, de llevar a la vida real, 
al ciudadano, los beneficios que se obtienen de la investigación. 


La realidad nos muestra que somos menos que mediocres en innovación 
tecnológica, a pesar de la descomunal cantidad de plata que invirtió el estado en 
ciencia y tecnología. Como se puede ver en la Figura 1, hay un lento e 
ininterrumpido declive en la cantidad de patentes de argentinos en Argentina 
desde fines de los 60's del siglo XX, que parece no tener fin. 
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Figura 1: Patentes presentada por residentes en Argentina. Datos 1906 a 1969 no disponibles, 
datos 1883-1906 son el 50% del total de patentes de residentes y no-residentes en Argentina. 
Fuente: World Intellectual Property Organization. 


El máximo de la producción de patentes parece haberse alcanzado a fines de la 
década de los 50, al analizar solo las patentes concedidas (datos no mostrados). 


El concepto clásico de inventor está asociado al inventor amateur, el que desarrolla 
las cosas en soledad y con su propio y único esfuerzo, asociando invento a 
dispositivos simples o ideas ingeniosas y casuales. La idea que queremos difundir 
aquí es otro concepto, que es el resultado de años de trabajo en equipo y grandes 
sumas de dinero aportadas por el estado. Nos referimos a los frutos prácticos de la 
investigación científica que generan los investigadores argentinos en laboratorios de 
universidades nacionales, CONICET, INTI INTA, CNEA y muchos centros 
científico-tecnológicos dispersos por todo el país. 


Argentina dispone de nuevos inventos frutos de su ciencia, dispone de las personas 
capaces de transformarlos en tecnología, y del capital necesario para convertirlos en 
empresas y productos que beneficien a la gente. No son proyectos por hacer, las 
ideas ya están disponibles y muchas en avanzado estado de realización, pero 
faltando casi siempre la protección por patentes y registros y su posterior 
conversión en tecnología. En su mayoría son el fruto de nuestros científicos de 
primera división, los que están acostumbrados al despiadado peer-review de la ciencia 
internacional, es decir capaces de proveer la cualidad más importante de un 
producto comercial: originalidad a nivel mundial. 


Sin ser excluyentes o exhaustivos, en Argentina actualmente disponemos de 
antibióticos, sustancias antitumorales, nuevas variedades vegetales de consumo masivo, 
biomateriales para implantes, software para la evaluación y diseño de estructuras, 
conservantes naturales de uso masivo, equipos de uso en microbiología, dispositivos 
implantables cardiovasculares, procedimientos para bioremediación (limpieza de 
contaminación por medios biológicos), producción de sustancias de interés comercial 
empleando desechos industriales, alimentos probióticos, nuevos metales industriales, nuevos 
materiales para microelectrónica, biosensores y muchos inventos más3. También se 
agregan una miríada de nuevos procedimientos aplicables en los ámbitos industriales, de 
salud, o de investigación que pueden ser protegidos por medio de patentes. 


3 La lista incluye solo inventos de investigadores del CONICET, hay muchos más en todas las 
instituciones científicas y tecnológicas argentinas... 
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Los inventos que describimos son diamantes en bruto, que fueron y son producidos 
mayoritariamente por científicos de nuestras universidades e instituciones 
académicas. Para que estos inventos lleguen a beneficiar a la gente hay que 
transformarlos en tecnología, que definimos como el conjunto de teorías y de técnicas 
que permiten el aprovechamiento práctico del conocimiento científico. Es decir, la ciencia 
per se no puede ser motor de desarrollo, necesita convertirse en tecnología para que 
sus frutos beneficien a las personas. Para que estas tecnologías sean transferidas a 
la industria deben ser patentadas o registradas, pues una patente es el monopolio 
comercial de un producto o procedimiento que otorgan los estados, a cambio de la 
inversión de riesgo de los empresarios. 


La producción científica argentina por habitante, registrada en el Science Citation 
Index, es relativamente pobre, es dos a tres veces superior a la de países como Egipto, 
Venezuela o México, y diez a quince veces menor que países como Finlandia o Israel. 
Sin embargo en términos de patentes por habitantes, ya estamos más cerca del fondo 
de la tabla. Nuestra producción es similar a la de países como Brasil, Bulgaria o Chile 
y trescientas veces inferior a la de países como Finlandia o Israel. Sin embargo, de un 
análisis de los datos parece que no es necesario alcanzar la productividad de 
Finlandia, bastaría con aumentar seis veces nuestra productividad de patentes para que 
las mejoras alcancen ámbitos tan disímiles como el de la salud pública. 


Del análisis del contexto surge la necesidad de que los frutos prácticos de la 
investigación científicas sean protegidos mediante patentes y registros de 
propiedad intelectual (Felice, 2010). El no patentar coloca a las universidades y 
entidades académicas argentinas en una posición débil en las negociaciones con 
empresas cuando buscan transferir sus inventos. Esta situación es algo que conoce 
la institución pionera en patentamiento, el Consejo Nacional de Investigaciones 
Científicas y Técnicas (CONICET). 


En cambio, sí las universidades registran y patentan adecuadamente sus inventos, 
se puede transformar en generadoras de empresas, tal cual sucede en Gran Bretaña, 
Suiza, Japón, Canadá, Alemania, Singapur, Israel, Irlanda, Dinamarca y otros 
países. Que cada universidad argentina posea un parque tecnológico de alta 
tecnología no es un sueño, es un proyecto posible. 


Las universidades pueden jugar un rol crucial en el desarrollo y difusión de nuevas 
medicinas y tecnologías médicas. Si las universidades del mundo protegen 
adecuadamente su producción y se unen en defensa de sus derechos, podrán 
ayudar a mantener un esquema de distribución más justo de los frutos de la 
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investigación científica. La manera en que ellas patenten y licencien estas 
tecnologías puede determinar cómo los individuos en los países en desarrollo 
accedan a estos frutos. 


En el marco de nuestro análisis, si un país no protege su propiedad intelectual, ni 
intenta seriamente transformar en tecnología el fruto práctico de su investigación 
científica, además de desperdiciar tiempo, dinero y recursos humanos, no permite 
que muchos beneficios de la ciencia lleguen a la gente. Las leyes del juego incluyen 
el respeto por la propiedad intelectual, así lo entendieron muchos países que ahora 
están entre los más desarrollados del mundo (y no estamos hablando de EE.UU. o 
Japón). Así lo entienden Cuba y China que han comenzado recientemente a 
patentar sus inventos, muchos de los cuales son frutos de la investigación científica 
de largo alcance. China ha realizado cambios revolucionarios en su sistema de 
protección de la propiedad intelectual, y muestra un crecimiento exponencial de 
sus patentes en EE.UU. (Yang, 2003). Otros países como India o Tailandia buscan 
mejorar sus sistemas de protección o incentivar el patentamiento en las 
universidades. 


Desde el punto de vista de los investigadores, cabe aclarar que patentar no impide 
publicar, es el orden de las cosas lo importante, no si publicamos o no. Primero 
deben patentarse los inventos para proteger la idea e inmediatamente publicar. Si 
esta secuencia no es cumplida, se corre el serio riesgo de inhibir la aplicación 
masiva de un invento. A modo de ejemplo, producir un antibiótico cuesta entre 
U$S 50 y 300 millones de dólares e implica un largo procedimiento de unos 14 años 
para lograr la aprobación de la Food and Drug Administration. Si usted invierte todo 
ese tiempo y dinero, necesita del monopolio de venta posterior para poder 
recuperar lo invertido y obtener una ganancia*. La patente le sirve para ese fin, 
pues impide que otros comercialicen su invento durante 20 años, lapso que en 
medicamentos complejos como un ATB o droga para el Parkinson, a veces puede 
ser insuficiente. 


Las patentes parecer ser insuficientes en algunos casos, si tomamos en cuenta que el 
sistema actual de patentes no es incentivo suficiente para que las empresas inviertan 
en el descubrimiento y desarrollo de nuevos antibióticos (Richard, 2000). Esto se 
torna crítico cuando tomamos en cuenta la creciente resistencia bacteriana a los 
antibióticos, discutida en congresos internacionales, en donde ya se habla de 
alargar el período de tiempo que cubren las patentes de empresas farmacéuticas. 


4 Que también le permitirá pagar las drogas que no funcionaron... 
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Esta extensión temporal se consideraría un incentivo para desarrollar nuevos 
antibióticos. 


No es costumbre en Argentina patentar, a pesar de que figura en el artículo 17 de 
nuestra Constitución desde el momento de su creación en 1853. Este hábito, el de 
no patentar, es una mala costumbre, debemos aprender a considerar a las patentes 
más que un estímulo a la invención, un estímulo a la inversión. Proteger la propiedad 
intelectual de los argentinos, y en particular de la ciencia argentina, proveerá 
beneficios profundos a mediano y largo plazo, motivo por el cual este tema debe 
formar parte de las políticas nacionales de largo alcance. 


Por favor, no confunda propiedad intelectual en software con patentes de un 
medicamento, los niveles de inversión en software son ordenes de magnitud 
menores, y usted no necesita pasar por la FDA para vender una nueva aplicación 
para su celular o computadora. Tampoco confunda los medicamentos genéricos 
con productos patentados. Los genéricost son medicamentos de Dominio Público 
que corresponden a patentes vencidas que todos pueden copiar, pero recién 
después de 20 años de usufructo de su titular. 


Cuando un sistema de patentes funciona, puede aportar otra visión sobre las áreas 
prioritarias de inversión en ciencia y tecnología, ayudando a definir con mayor 
efectividad la distribución de recursos del estado. Para que esto suceda la primera 
tarea a emprender en esta área es formar recursos humanos, educando científicos y 
tecnólogos en propiedad intelectual, en todas las universidades e instituciones 
científicas argentinas. También se debe apoyar fuertemente la creación de empresas 
de base tecnológica fomentando clusters específicos en las UU.NN7,, alrededor de 
todas las carreras que puedan producir potencialmente tecnología, tal como 
ingeniería, biotecnología, bioquímica o medicina entre otras. Si le sirve de 
incentivo, le muestro en la Figura 2 las escuelas que se podrían construir con los 
impuestos anuales pagados por una empresa de base tecnológica exitosa. 


5 Food and Drug Administration 
6 Medicamento que puede fabricar cualquiera pues su patente venció 
7 Universidades Nacionales 
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Ena 


Figura 2: cantidad de escuelas completas a USD 3 millones c/u construidas con los impuestos 
pagados sobre las ganancias (40%) por una empresa de base tecnológica (EBT) que facture 
USD1000 millones anuales. 


Concluyendo, tomar conciencia de la importancia del tema es crucial para el futuro 
del país, el trabajo es arduo y complejo, pero la recompensa es infinitamente 
superior. Es posible porque disponemos de los recursos humanos e inversores 


capaces de llevar esto adelante. 
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De qué hablamos cuando hablamos de patentes 


En todo este libro cuando hablamos de patentes, nos referimos a un proceso muy 
largo que comienza después de que la ciencia genera un fruto práctico. Deje de 
pensar que hacer patentes es solo escribir y presentar un documento en nuestro INPI o 
la USPTO de EE.UU, hacer patentes implica tomar la decisión3 de recorrer un largo 


y arduo camino. Para que nos entendamos, esta es una versión posible del camino, 


+ Aparece el descubrimiento o invento luego de años de trabajo científico, 
normalmente como resultados del laborioso trabajo de tesistas doctorales. 

e Se alienta la generación de un grupo emprendedor donde participan, al 
menos en la etapa inicial, los doctorandos, investigadores, emprendedores 
y distintos tipos de asesores. 

e  Apoyados por la institución madre se patenta el invento y/o el 
procedimiento en el momento apropiado. Aquí se enciende un reloj de 12 
meses de espera antes de patentar en otros países. 

e Se cimenta el grupo emprendedor, participan en concursos, toman cursos, 
cambian y rotan los integrantes a medida que se adaptan al nuevo 
ambiente. 

e Buscan las primeras fuentes de financiación de Angeles (parientes, bolsillo, 
concursos, préstamos, el estado...). 

e.  Setrabaja contra reloj tratando de tener un producto mínimo viable (PMV) 
que ofrecer a futuros inversores. 

e Si alcanzan un PMV antes de los 12 meses, se decide presentar la patente 
en varios países a través de la WIPO. En ese instante se enciende un reloj 
de 18 meses, antes de comenzar a gastar mucho en patentar en los países 
que escogimos. 

e Se crea la empresa en el país de origen y si es necesario -en el momento 
apropiado- en otros países. 

e Se comienzan a buscar inversiones más grandes, se asisten a foros de 
inversión en distintas partes del mundo buscando convencer a inversores. 

e Si el invento es un producto médico comienzan las pruebas clínicas, si es 
un producto tecnológico duro se somete a pruebas de organismos 
internacionales. 


8 No se asuste, la decisión de recorrerlo la toma su institución (y usted si quiere...). 
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e. Se establecen convenios con socios estratégicos para producir, distribuir y 
comercializar el producto. 

e Se buscan locales, fabricantes, distribuidores, proveedores, etc, y se 
solicitan certificaciones, permisos y habilitaciones de distintos organismos. 

e Se monitorean las pruebas realizadas sobre el producto y se hacen los 
cambios que soliciten los organismos certificantes. 

e Una vez certificado el producto y completado el proceso de fabricación 
bajo las normas apropiadas, se comienza la comercialización con los 
clientes pioneros. 

e Y después de un lapso razonable de tiempo, recién comienzan a ser las 
ganancias superiores a los gastos... 


Como puede observar la distancia entre tener una patente -el papel- y la efectiva 
venta del producto es muy grande, pero también posible y desafiante. Entonces 
recuerde, cuando hablamos de patentes nos estamos refiriendo al proceso arriba 
mencionado. ¡Ah!, también muy importante, recuerde que una patente no es plata, es 
solo la promesa de que la tendrá si trabaja duro, muy duro, durísimo para obtenerla. 


22 


Descubra moléculas pero no redescubra la rueda 


Si usted investiga algún fenómeno biológico y descubre una nueva molécula de 
interés práctico, solicite una patente (molécula, procedimiento de obtención) 
apenas tenga evidencias de laboratorio preferiblemente in-vivo (Heus, 2017). Si no 
protege el invento primario, toda inversión posterior del estado o particulares es un 
desperdicio de recursos respecto del uso práctico de su invento. Como el desarrollo 
del posible producto comercial requiere de mucha inversión, trate en el menor 
tiempo posible de realizar todas las pruebas ADME-T* necesarias y defina cuál es 
la molécula a probar (Hughes, 2011). Hay empresas que pueden hacer estas 
pruebas para usted (Ej.: criver.com), por supuesto estos servicios son caros, pero si 
su producto vale la pena, es muy posible que la plata aparezca. Si las pruebas salen 
mal (Ej.: cardiotóxica) deberá descartar el desarrollo tecnológico para no 
desperdiciar recursos. 


Una vez protegido el invento con una patente, toda investigación posterior puede 
ayudar a un diseño racional de los futuros medicamentos. Racional, porque al 
conocer cómo funcionan se pueden probar distintas variaciones del compuesto líder 
basados en datos objetivos, mejorando por ejemplo su potencia y selectividad. 
Futuros porque recién después de comprobar que el posible medicamento es eficaz 
y seguro podrá comercializarlo. Ambos son requisitos obligatorios de todas las 
agencias reguladoras de medicamentos del mundo (Ej. ANMAT, FDA). Sin ellos 
nadie puede vender un medicamento o dispositivo médico. 


Finalmente, le recuerdo nuevamente que un invento no es un producto comercial, 
usted no será rico por presentar una patente, solo es la manera de proteger la 
inversión necesaria para desarrollar el producto comercial. 


9 Absorción, Distribución, Metabolismo, Excreción — Toxicidad. 
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No patentar entorpece ciencia y generación de riquezas 


En un artículo del año 2006, en una encuesta informal sobre porqué disminuía la 
cantidad de nuevas drogas aprobadas en EE.UU. (Gray, 2006) las respuestas fueron 
las siguientes: a) no quedan blancos fáciles ,b) las industrias solo quieren drogas me 
too10 ; las pruebas pre-clínicas y clínicas filtran muchos productos con ensayos poco 
predictivos; c) se gasta mucho esfuerzo en blancos que son putativamente 
validados, pero que tienen consecuencias desconocidas en un organismo; y d) el 
proceso de descubrir drogas llegó a ser muy esquemático y estructurado, y no 
permite la inspiración de científicos que antes participaban en todos los aspectos de 
un proyecto. Estos motivos fueron aducidos por científicos de EE.UU. de origen 
académico e industrial, dentro de un contexto donde es común patentar inventos 
provenientes de la ciencia. El problema parece que fue superado, pues en menos de 
10 años la FDA!1 duplicó la cantidad de nuevas drogas aprobadas, aumentando 
particularmente las drogas huérfanas para enfermedades que afectan a un 
porcentaje tan bajo de la población, que necesitan asistencia financiera del estado 
para poder desarrollarlas comercialmente. 


Un científico latinoamericano, argentino en particular, desconoce este problema 
práctico, y ni ellos o sus entidades científicas y tecnológicas buscan patentar las 
nuevas drogas desarrolladas en sus laboratorios de investigación. Así lo 
demuestran las paupérrimas cifras de patentes argentinas tanto en Argentina como 
en el resto del mundo, y también lamentablemente por la transferencia ciega de 
tecnología, que sucede cuando aparecen citas de publicaciones científicas 
argentinas en patentes de otros países (Codner, 2018). Esta falta de conciencia sobre 
cómo desarrollar tecnologías a través del aprovechamiento de los frutos prácticos de 
la investigación científica, se traduce en daños económicos al impedir la generación 
de riquezas y a veces en daños científicos, por obstaculizar vías de investigación 
aplicada como veremos a continuación. 


10 Nuevos productos para ciertas enfermedades, que no son mejores a los disponibles en el mercado 
11 Food and Drug Administration de EE.UU. 
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Daños económicos 


Se impide generar riquezas pues una publicación inhibe o entorpece la 
industrialización de un invento. Publicar sin patentar vulnera uno de los tres 
requisitos básicos de una patente, que el invento sea novedoso. Una publicación sin 
patente asociada, además de desperdiciar recursos económicos y humanos, impide 
que el ciudadano común que financia las investigaciones con sus impuestos reciba 
los beneficios de lo que inventan o descubren los científicos en sus laboratorios. 
Cuando decimos ciudadano, nos referimos en primer lugar al habitante del país 
donde nace el invento, porque son los que financian la ciencia con sus impuestos, 
pero también serán afectados los ciudadanos de todo el mundo, pues tampoco 
recibirán los beneficios de un invento que nunca será fabricado. Publicar sin 
patentar afecta en mayor grado a los nuevos medicamentos para uso en humanos. 
El desarrollo, fabricación y comercialización de una droga nueva es un proceso 
sumamente complejo, que requiere de la inversión del estado en las primeras 
etapas de descubrimiento y validación inicial a cargo de científicos, y luego 
enormes inversiones privadas para demostrar que los nuevos medicamentos son 
seguros y eficaces antes de poder venderlos. 


Debemos patentar antes de publicar pues si logramos demostrar que son seguros y 
eficaces, y no lo hemos patentado, cualquiera podrá fabricarlos y venderlos 
aprovechando que hemos demostrado con nuestra plata que son seguros y eficaces. 
Obviamente ninguna empresa del planeta invertirá plata en una droga no 
patentada. 


En términos económicos, malograr una droga como un antibiótico (ATB), un 
antihipertensivo, un medicamento para el Cáncer o fibrosis quística entre otras 
patologías posibles, significa un lucro cesante potencial de miles de millones de 
dólares por medicamento, o sea dinero que no contribuirá al PBI del país que 
desperdicia el recurso. 


Veamos a continuación más en detalle, como la falta de patentamiento influye en el 
PBI de un país. Es una creencia común que la inversión en ciencia y tecnología 
promueve el desarrollo tecnológico. Esta es una afirmación incompleta, pues para 
que el PBI de un país aumente deben aumentar simultáneamente la cantidad de 
publicaciones científicas y la cantidad de patentes (Felice, 2018; Chaves, 2017). Esta 


afirmación se puede ver gráficamente en la Figura 3, donde se muestra como se 
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relacionan el PBI con la producción de patentes y publicaciones científicas en 100 
países. 


109, PBI) 


Figura 3: Gráfico log10 (PBI per capita) vs log10 (A: publicaciones por millón de habitantes en 
ISI) vs log10 (P: patentes por millón de habitantes en USPTO). Los datos están correlacionados 
y son valores promedio entre los años 1999 y 2003. Fuentes: Chaves, 2017. ISI: Institute for 
Scientific Information, USPTO: United States Patent and Trademark Office, PBI: Producto 
Bruto Interno. 


En la Figura 3 se observa un túnel donde aumentan las publicaciones, patentes y 
PBI. Pero cuidado, para que haya crecimiento económico debe haber causalidad 
además de correlación entre PBI, publicaciones y patentes (Guloglu, 2012). Esto 
significa que además de invertir en ciencia los estados deben tomar medidas 
concretas para promover el patentamiento de los frutos prácticos de la investigación 
científica, y ayudar a crear empresas de base tecnológica alrededor de esas patentes 
(Felice, 2018). Cuando la conexión entre ciencia y tecnología es correcta, el capital 
intelectual se transforma en crecimiento económico (Popkova, 2015). 
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Para una estimación gruesa en Argentina de la pérdida en términos económicos 
debidas a la falta de desarrollo tecnológico, haremos una comparación entre el PBI 
real con el posible, deduciendo de allí la pérdida en términos económicos. Partimos 
de mostrar en la Figura 4 el crecimiento del PBI per cápita (% anual) de Argentina 
desde 1969 comparado con India y Corea del Sur, países que poseen un crecimiento 
sostenido de publicaciones y patentes en el período analizado. Estos valores nos 
permitirán estimar un porcentaje de crecimiento para nuestros cálculos. 

15 
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—Argentina — India ——Corea del Sur 


Figura 4: Crecimiento del PBI per capita (% anual) para Argentina, India y Corea del Sur. 
Fuente: World Bank. 


Es cierto que la figura es compleja y aparentemente difícil de interpretar, pero fíjese 
en un solo detalle: cuantas veces el crecimiento de estos tres países fue negativo. En 
nuestro caso 19 veces en 50 años, que se traduce en un crecimiento promedio anual 
del PBI de apenas un 1%. Pero supongamos ahora que desde el año 2000 
hubiéramos mantenido un crecimiento del PBI per capita del 5% anual, valor que 
alcanzó India con un crecimiento simultáneo de publicaciones y patentes. El PBI, 
PPA ($ a precios internacionales constantes de 2011) sería como muestra la Figura 
5. 
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Figura 5: Crecimiento real y posible del PBI, PPA de Argentina en dólares a precios 
internacionales constantes de 2011. En azul se presupone un crecimiento del PBI per capita 
del 5% anual desde el año 2000. Fuente: World Bank. 


El aumento del PBI posible en el 2018 es de 297000 millones de dólares. La 
pendiente con la que aumenta el PBI argentino es similar a las de China, India y 
Corea del Sur (World Bank). 


Ya sé, no me crucifique, hay muchas variables en juego, pero la estimación es sólida 
pues dependería de una cartera muy diversificada de productos de alta tecnología 
y el orden del aumento es muy posible si conseguimos transformar eficientemente 
ciencia en tecnología. 


El análisis realizado puede considerarse del mejor caso, pues aún falta tomar en 
cuenta la sostenibilidad ambiental? y el coeficiente de Gini!3 (Leimbach, 2017), lo 
cual hará todo más difícil... 


12 Cuando se explota un recurso por debajo del límite de renovación de este 
13 Una medida de la desigualdad social 
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Daños a la ciencia aplicada 


La Ciencia Aplicada, en particular la Ciencia Tecnodependiente como definida en otra 
parte de este libro, se obstaculiza porque la ausencia de patente detiene o entorpece 
la investigación aplicada posterior a la primera publicación. Veamos un ejemplo 
concreto para comprender el problema: 


+ Un investigador descubre una nueva molécula con gran capacidad antibiótica 
contra muchos tipos de bacterias, como subproducto de la actividad 
metabólica de una bacteria específica. 

e En su primera publicación describe detalladamente como obtiene el nuevo 
ATB, empleando un proceso que tiene una gran eficiencia de producción. 

e Si en ese momento solicita una patente, todas las investigaciones posteriores 
serán una sana inversión económica, pues permitirán mejorar procesos y hacer 
el producto más seguro y eficiente. Las actividades de ciencia aplicada 
posteriores a una patente incluyen mejoras en los procesos de producción, 
análisis de formulaciones, estudios ADME-T1, principios de funcionamiento 
molecular, obtención de análogos, nuevos medios para drug delivery, nuevas 
tecnologías de detección y cuantificación de moléculas, entre otras áreas 
científicas posibles. 

e Sino presenta una patente y publica el procedimiento de obtención del ATB, 
este pasa a ser de dominio público y cualquiera puede producir y vender dicho 
medicamento. Como hacer las pruebas clínicas es un proceso muy caro, ningún 
inversor en su sano juicio pondrá un peso para fabricarlo si no dispone del 
monopolio de comercialización que le provee una patente. 

e La investigación aplicada posterior podría verse afectada, si los científicos no 
logran generar un proceso de producción suficientemente innovador como 
para merecer una patente. Por ejemplo, si se realizan estudios ADME-T o se 
investiga cuáles son los mecanismos de acción del ATB de interés, se 
obtendrán resultados sin utilidad práctica pues el antibiótico no será 
comercializado. En estos casos sería más eficiente concentrarse en generar 
variantes del ATB original y realizar las pruebas mencionadas sobre la nueva 
molécula. 

e En eel caso en que se logre inventar un nuevo proceso de producción o 
variantes del ATE, el redescubrir la rueda podría significar muchos años de 
trabajo, grandes inversiones públicas y privadas, con el riesgo intrínseco de 
que las nuevas moléculas no tengan el poder antibiótico original. Esto se debe 


14 Absorción, Distribución, Metabolismo, Excreción y Toxicidad 
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a que los medicamentos de origen natural son el fruto de largos procesos 
evolutivos, lo que hace difícil encontrar o diseñar nuevas variantes (Pan, 2010; 
Piscotta, 2015) que tengan la misma eficacia que el ATB original (Salomón, 
1992). De hecho actualmente las fuentes naturales volvieron a tener mucha 
importancia como origen de nuevos medicamentos, gracias a la tecnología de 
high throughput screening que permite análisis masivos (Mathur, 2017). 
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No hacer patentes por hacer patentes 


Es cierto que no patentar puede producir daños, pero también es cierto que no hay 
que patentar todo. El concepto de fondo que le ayudará a decidir es una verdad 
obvia e implícita en todo lo expuesto: patentar implica voluntad de hacer negocios, no 
es un mero acto administrativo o un ítem curricular. Patentar presupone la decisión 
de invertir tiempo, dinero y esfuerzo para transformar un invento de laboratorio en 
un producto comercial. En el caso más complejo, los medicamentos, patentar 
significa que las personas, instituciones y empresas involucradas deben, a) escribir 
y presentar la patente, b) crear un grupo emprendedor o buscar una empresa pre- 
existente, c) buscar fondos para las pruebas clínicas, d) hacer las pruebas clínicas, y 
e) lanzar el producto al mercado. 


El largo camino entre el invento original y el producto comercial es muy complejo. 
Comúnmente la participación de los investigadores que generaron el invento 
desaparece gradualmente en el tiempo, a medida que madura la startup inicial. La 
causa principal es que los científicos vuelven a sus actividades iniciales, investigar 
y hacer docencia, quedando como asesores circunstanciales, es decir ofreciendo sus 
asesoramientos cuando es necesario. Los que quedan a cargo de la empresa suelen 
ser becarios doctorales o post-doctorales que deciden ser empresarios, o también 
algunos científicos que deciden abandonar la academia por decisión personal, 
enamorados de su nueva actividad científico-empresarial. 


La participación económica de los miembros fundadores disminuye, porque su 
participación accionaria en la joven empresa se diluye ahogada por inversores con 
bolsillos más profundos. Por ejemplo, usted tiene el 20% del total de acciones al 
fundar la empresa, pero como necesita fondos frescos para crecer y no le conviene 
sacar préstamos bancarios, busca nuevos socios que invertirán en la empresa a 
cambios de acciones, lo que hace disminuir su participación porcentual. Por 
ejemplo, Mark Zuckerberg comenzó con el 50% de las acciones al fundar Facebook, 
y luego de incorporar nuevos socios inversores15 bajó su participación al 24%. 


Pero cuidado, no hay que patentar cualquier invento, dada la gran cantidad de 
riesgos propios del desarrollo de una nueva droga, la plata que necesita para pagar 
la patentelé y los esfuerzos que debe realizar para desarrollar un producto mínimo 
viable!”, antes de patentar usted debe hacer un profundo análisis de patentabilidad. 


15 Un inversor es Microsoft con el 1.3% de las acciones 
16 Como mínimo necesita USD 6000 para patentar en Argentina y un año después en la WIPO 
17 Un producto que tenga las características mínimas para satisfacer a los primeros clientes 
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Este análisis toma en cuenta los riesgos tecnológicos y económicos para decidir si 
vale la pena o no gastar en presentar y obtener una patente. Por ejemplo, no 
conviene patentar y desarrollar su invento si el producto tiene mercados muy 
restringidos, hay demasiados competidores, o no le resuelve ningún problema al 
usuario final. 
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¿Cuándo patentar? 


La respuesta es muy simple: antes de que un experto en el tema pueda deducir su 
invento del estado del arte. 


e Experto en el tema: alguien que conoce a fondo su tema y al conocer lo que usted 
difundió puede deducir el invento. 

e Estado del arte: cualquier publicación o difusión de cualquier índole sobre el 
invento (congresos, revistas, conferencias, seminarios, talleres, sitios web, 
charlas personales, entrevistas, un pedido de subsidio!18, etc). 


Hay una zona gris donde puede haber publicaciones que se acerquen al invento, 
pero de donde no se puede deducir el mismo. Por ejemplo, usted publica el 
hallazgo de una nueva molécula que podría tener acción terapéutica, pero todavía 
falta mucha experimentación para asegurar de que eso ocurre. 


Cuando tenga un posible invento deberá aprender a cerrar la boca, pues hablar de 
más puede generar problemas. Por ejemplo, un profesor contó a un colega los 
aspectos esenciales de mejoras que habían introducido en un equipo de resonancia 
magnética nuclear mientras viajaban desde el hotel hacia el sitio del congreso (Klee, 
1994). El invento fue patentado y comercializado durante varios años, hasta que 
apareció una competencia con un sistema similar. Los dueños de la patente 
demandaron al infringente, pero perdieron cuando estos dijeron que el invento 
había estado siendo usado públicamente por más de un año (lo que había contado el 
profesor a su colega...). 


18 Por ejemplo, si la entidad subsidiante muestra su pedido en internet 
33 


Cuando el fruto está verde: el spin-off académico 


Un spin-off académico es una empresa creada dentro de una universidad o entidad 
académica. Por ejemplo, una empresa creada por un pequeño grupo emprendedor 
que busca producir implantes reabsorbibles empleando impresión 3D, u otra que 
trata de validar y mejorar la producción de una nueva molécula con aplicaciones 
terapéuticas. En el primer caso, para que comprenda la complejidad de desarrollar 
un dispositivo médico a partir de un invento de laboratorio, le muestro en la figura 
6 un ejemplo posible de los standards a cumplir durante el desarrollo de un hueso 
impreso en 3D con hidroxiapatita sintética. Sin ellas no puede comercializar el 
producto. 
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ensayos clínicos de SS Disp. ANMAT 696/97: 

PM | l diseño experimental 
ISO 14155: | ISO 10993: 
evaluación clínica | caracterización 


físico-química 


Disp. 191/99: | 
buenas prácticas de ISO 10993-5: 


fabricación de PM | de di 
Disp. 4306/99: nn ISO 10993-2: 
Seguridad y bienestar animal 
eficacia de PM 

ISO 14971: 


Evaluación de 
riesgos en PM 


Figura 6. Standards durante el desarrollo de un dispositivo médico. En sentido horario las 
disposiciones ANMAT y normas ISO a seguir durante la transformación de un invento de 
laboratorio en un producto comercial. 


¿Qué porqué puse busca producir?, porque este tipo de empresa es una opción 
válida cuando a un invento todavía le falta investigación y desarrollo, como para 
ser una tecnología apetecible para un inversor o una empresa. Si usted intenta 
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transferir prematuramente estas tecnologías a una multinacional, ellos le pondrán 
cara de “ufff, esto está muy verde...” 


Tratar de crear este tipo de empresas implica enfocar las energías del proyecto 
desde un punto de vista industrial, lo cual va a permitir al grupo emprendedor de 
la nueva startup O empresa de base tecnológica, afrontar gastos como 
certificaciones, patentes, ensayos pre-clínicos o una CE-marking!? (Heus, 2017). 


Las fuentes de financiación en las etapas iniciales pueden provenir de premios por 
participar en concursos de emprendedores (hay cientos), su propio bolsillo, capitales 
ángel, fondos de inversión o subsidios no-reembolsables del estado para nuevas 
empresas. La habilidad de su oficina de transferencia de tecnología (OTT) es crucial 
en esta etapa, y también de la persona encargada de los negocios en el grupo 
emprendedor. En el primer caso es clave que la OTT ayude a los investigadores que 
buscan ayudar a comercializar los resultados de sus investigaciones (Hockaday, 2013). En 
el segundo siempre debe haber una persona hábil en los negocios y con una gran 
cartera de contactos. 


En este tipo de empresas el papel de los investigadores que generaron el invento es 
crucial, particularmente en las primeras etapas de formación del spin-off. El rol 
ideal que pueden asumir los científicos involucrados es el de chief scientific officer 
(CSO), aunque también pueden escoger abstenerse de cualquier rol activo y ser solo 
parte del consejo asesor científico. 


19 Certificación de un dispositivo medico necesaria para vender en la Comunidad Económica 
Europea 
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Las tres caras de Jano 


A continuación veremos, desde un punto de vista de políticas públicas, que existen 
tres tipos de actividades que un estado financia cuando invierte en Investigación y 
Desarrollo: Ciencia Básica, Ciencia Tecnodependiente y Tecnología. En todos los casos 
son científicos en diferentes puestos de trabajo los que llevan a cabo las tareas. Es 
posible que algunos temas estén en una zona gris y/o que una idea fluya entre los 
tres tipos de actividades. Si un determinado proyecto no cae en ninguna de estas 
categorías, es un desperdicio de recursos desde el punto de vista económico. Una 
visión esquemática de lo expuesto es la figura 7: 


Ciencia 
Tecno- 


Tecnologia 
dependiente 


Patentes 


Figura 7: A la izquierda ciencia básica flotando en forma independiente, a la derecha ciencia 
y tecnología que dependen de patentes de empresas formadas alrededor de las mismas. 


Como se puede observar, la única actividad que puede “flotar” fuera del mundo 
económico es la Ciencia pura o básica. Cuanto más desafiante y original sea la 
pregunta original, más lejos podrá estar del mundo material. Veamos entonces 
algunos ejemplos para cada tipo de actividad 
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Ciencia básica 


Es el conjunto de actividades más cercanas a la visión clásica de la ciencia. Se 
investigan cosas sin aplicación práctica conocida, partiendo de una pregunta 
desafiante sin conocer bien cuál es el problema ni las herramientas para resolverlo. 


e ¿Por qué se desprenden células de un tumor cancerígeno para luego 
formar metástasis? (Fernández, 2016). 

e ¿Cuáles son las formas de una molécula que le permiten penetrar la 
membrana de una bacteria sin que esta la considere extraña? (Kuznedelov, 
2011). 

e ¿Se pueden heredar comportamientos? (Pembrey, 2018). 

e ¿Puedo curar una herida agregándole bacterias o solo el producto de su 
actividad metabólica? (Ramos, 2014). 

e ¿Puede un microtúbulo celular albergar la conciencia? (Hameroff, 1998). 

e ¿Cómo se puede aumentar la resolución óptica más allá del límite de 
difracción? (Flors, 2014) 

e ¿Cómo compensa errores el cromosoma Y si no tiene contraparte? (Page, 
2019) 

e ¿Son los hombres más agresivos que las mujeres en parejas íntimas? 
(Fiebert, 2010). 

e ¿Por qué los argentinos no logran crecer y estabilizar su economía en 
forma permanente? (Sin respuesta todavía...). 
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Ciencia Tecnodependiente (CTD) 


La CTD es un caso especial de la Ciencia Aplicada20 y la definimos como el conjunto 
de investigaciones que se realizan posteriores a una patente, de manera que todos los 
resultados obtenidos tienden a cimentar y fundamentar la aplicación de un 
determinado invento. Normalmente los proyectos de investigación asociados a una 
patente se inician después de presentada la primera patente de una tecnología, y 
están orientados a resolver los principios de funcionamiento, propiedades, 
escalamiento y limitaciones del invento original. Algunos ejemplos de CTD se 
listan a continuación, incluyendo casos ideales con una patente asociada y casos sin 
patente. 


e ¿Cuál es la forma molecular de un determinado ATB? (Ciencia: Wilson, 
2003; Patente asociada: WO 2004023093). 

e ¿Es segura y eficiente una nueva droga para tratar el Parkinson? (Ciencia: 
Feuerbach, 2015; Patente asociada: WO2012127393). 

e ¿Cómo producir en cantidad un material que se mostró energéticamente 
muy eficiente en convertir luz en energía eléctrica? 

e ¿Cómo emplear un nuevo material -ej:.grafeno- para hacer biosensores de 
muy alta sensibilidad? 

e ¿Cómo hacer más eficiente la producción de un nuevo ATB? 

e ¿Cómo hacer que disminuya el consumo energético de equipos de aire 
acondicionado de una ciudad?. 


Cuando estos proyectos de investigación se realizan sin una patente asociada, y 
además no tienen un destinatario final concreto, se transforman en un desperdicio 
de recursos económicos, pues presentan soluciones para productos O 
procedimientos que nadie empleará. Es muy importante para un científico poder 
reconocer este concepto, pues lo ayudará a plantearse preguntas más básicas y dejar de 
hacer tecnología. Veamos algunos ejemplos para aclarar lo expuesto: 


e ¿Cómo producir en cantidad un material que se mostró energéticamente 
muy eficiente en convertir luz en energía eléctrica? 


Si el trabajo previo fue el descubrimiento de un nuevo material de muy 
alta eficiencia energética, en vez de plantear como escalar la producción del 
material -no protegido por patente-, se puede plantear el por qué el nuevo 
material es muy eficiente, con lo que la pregunta nos lleva hacia Ciencia 


20 El uso con fines prácticos del conocimiento científico 
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Básica, con investigaciones que aumentarán per-se el saber humano y/o 
generarán futuros materiales aún más eficientes (y por favor, ahora patente 
su invento antes de publicar...). 


e ¿Cómo hacer más eficiente la producción de un nuevo ATB? 


Si el trabajo previo fue un nuevo ATB con una eficiencia de producción 
muy baja, en vez de plantear como hacer más eficiente la producción del 
mismo -no protegido por patente-, se puede plantear como hacer al nuevo 
ATB más clínicamente eficiente (mata más bacterias, menos cardiotóxico, 
etc). Esta meta nos lleva directamente hacia Ciencia Básica, se despega del 
ATB inicial -no protegido por patente-, y produciría futuros ATB más 
eficientes en términos clínicos (y por favor, ahora patente su invento antes de 
publicar...). 


Un problema práctico en la ciencia latinoamericana en general, es que muchas 
veces realizan ciencia tecno-dependiente sin saberlo, contribuyendo a cimentar 
productos tecnológicos de otros países. Por eso es necesario un análisis tecnológico 
previo a un nuevo proyecto científico, de manera de participar de una manera justa 
y equitativa en los beneficios que nuestra investigación produzca. En términos 
generales pueden ocurrir las siguientes situaciones: 


* Que nuestra contribución científica de origen a por lo menos un Claim21 
del nuevo invento, lo que nos da derecho a ser considerados inventores 
(Gattari, 2005). 

e. Que nuestra contribución científica ayude a cimentar un producto 
patentado por otro país. 


En el primer caso tenemos el derecho a figurar en la patente, y a recibir royalties en 
caso de que el producto sea comercializado con éxito. También por supuesto si lo 
deseamos, participar del emprendimiento. La frase que declara que tenemos derechos 
a ser considerados inventores si contribuimos a por lo menos un claim, debe ser incluida 
en todo convenio de investigación con cualquier entidad, sea o no sea de nuestro 
país. 


En el segundo caso, como ya existe una patente de por medio que no es nuestra, 
debemos ser cuidadosos al emplear fondos públicos del estado argentino para 
cimentar productos de otros países, analizando la relación costo / beneficio en cada 


21 La parte de una patente que más importa a los abogados, la que define el invento. 
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caso. Los investigadores y personal de las oficinas de transferencia de tecnología, 
son los que mejor pueden decidir en forma conjunta el grado y forma de 
participación argentina en el proyecto. 


Por eso es conveniente al iniciar una relación científica con una entidad de otro 
país, estudiar la propiedad intelectual relacionada con el proyecto, las inversiones 
en juego de cada país y los beneficios educativos, científicos, sociales y económicos 
involucrados. Al respecto, una simple revisión inicial de las bases de patentes 
pueden ayudar a ubicarnos en el tema. 
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Tecnología 


Esta área incluye proyectos que tratan de resolver problemas conocidos con 
herramientas conocidas. Normalmente los investigadores parten de una tecnología 
conocida, buscando generar productos o soluciones a problemas prácticos de la 
vida cotidiana. En estos casos es más difícil obtener una patente, pues la innovación 
puede ser nula o muy pobre. Estos productos y/o procedimientos pueden ser 
soluciones para uno o pocos usuarios finales. Le muestro algunos ejemplos donde 
un problema conocido se soluciona con herramientas conocidas. 


e  Biosensores a medida para detectar enfermedades o sustancias específicas 
en dispositivos portátiles. 


La empresa BioNavis ofrece el sistema Multi-Parametric Surface Plasmon 
Resonance (MP-SPR), que permite desarrollar biosensores para aplicaciones 
específicas. Por ejemplo, usando el MP-SPR se pueden diseñar biosensores de 
bacterias, ADN, inmunosensores, impedancimétricos y otros. También la 
empresa Zimmer € Peacock ofrece su Kit para desarrollo de biosensores con fines 
comerciales en menos de 3 meses, con o sin espectroscopía de impedancia 
electroquímica. 


e Determinación de la estructura molecular y composición de compuestos 
químicos. 


La empresa Intertek brinda un servicio de elucidación estructural empleando 
HPLC/MS/MS, GCMS, Nuclear magnetic resonance (NMR) spectroscopy, 
Mass spectrometry, FTIR spectroscopy, Elemental Analysis. Estos análisis 
brindados por expertos son empleados durante investigación química o 
desarrollo de productos. 


e Diseño de sistemas computacionales de muy alta performance. 


Cuando se necesitan gran potencia de cálculo, una manera muy rápida de 
disponer del sistema necesario es emplear diseños a medida de redes 
computacionales de alta performance basadas en la nube. El usuario puede 
diseñar su propio sistema definiendo las características a medida de sus 
necesidades, pagando exactamente lo que usa y por tiempo que lo usa. 
Algunas aplicaciones incluyen genómica, química computacional, creación de 
modelos de riesgo financiero, ingeniería asistida por computadora, predicción 
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del tiempo e imaginería sísmica, o aprendizaje automático, aprendizaje 
profundo y conducción autónoma. 
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El desprecio al trabajo manual: ni cavar, arar o pintar 


Partimos aceptando que existe un problema común en latinoamerica, el desprecio 
social hacia el trabajo manual. Este problema persiste a través del tiempo en 
nuestras sociedades y se refleja en la actualidad en la poca inclinación de los 
jóvenes hacia las carreras tecnológicas (Terán, 1927; Houssay, 1958; Martinelly, 
2019). El desprecio al trabajo manual está asociado a la falta de innovación 
tecnológica argentina, pues las innovaciones tecnológicas representadas por las 
patentes, implican la transformación de descubrimientos e invenciones, en cosas 
tangibles construidas a partir del trabajo manual?? aptas para su fabricación a nivel 
industrial. Recordemos que somos uno de los países con una de las tasas de 
producción de patentes por habitantes más bajas del mundo (Felice, 2010). 


Es un concepto muy aceptado en toda américa latina, que el problema tiene sus 
raíces en la herencia cultural española, pues durante la conquista de América, el 
trabajo manual era visto como tarea de esclavos. Por ejemplo en Tucumán a 
mediados del siglo XVII, los que efectivamente fabricaban las carretas eran indios 
de diferentes etnias bajo las órdenes de un Encomendero. Los españoles decían de 
ellos “son de buen instinto para las cosas mecánicas...”, y aprovechaban sus 
habilidades prácticas (Noli, 2001). Los indios fueron la mano de obra para fabricar 
casas, labrar la tierra, explotar minas o cualquier actividad industrial, a pesar de la 
prohibición explícita de las cédulas reales. La encomienda fue la manera de generar 
riquezas del español, el cual despreciaba de esa manera el trabajo manual. El 
español “gozaba del fruto del trabajo sin pasar por las fatigas”, y consideraba al 
indio como un ser inferior, comparable a “un leño o una piedra” (Terán, 1927). El 
desprecio al trabajo manual era tan grande, que de 8000 españoles en Perú a 
mediados del siglo XVI, siete mil no hacían nada, ni trabajar, ni cavar ni arar porque 
dicen que no han venido a América para eso”, para ellos el derecho a no trabajar era 
sagrado, trabajar con las manos era considerado deshonroso (Benitez, 1953). 

De hecho, uno de los requisitos que debían cumplir los conquistadores españoles 
para acceder a los cargos públicos coloniales, era que el pretendiente y sus 
antepasados no hubieran ejercido nunca oficios "viles y mecánicos". Estos incluían 
agricultura y ganadería, -ambas no consideradas formas de riqueza-, y todas las 
labores manuales, artesanales y técnicas, llegando a incluir a los artistas como los 
pintores de cuadros. Es decir culturalmente las actividades técnicas eran mal vistas, 
desprecio que se propagó en el tiempo hasta ser uno de los principales 


22 En las patentes hay que poner como se hacen efectivamente las cosas... 
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condicionantes de las actividades tecnológicas de los creadores de Hispanoamérica 
(Solivérez, 2018; García Hamilton, 1991). 


Los españoles tampoco tuvieron aprecio por la ciencia y tecnología en su casa, pues 
hasta avanzado el siglo XX estas fueron una realidad marginal en su organización y 
contexto social (Glick, 1982). España fue incapaz de comprender la relación crucial 
entre ciencia, tecnología y capitalismo como sus vecinos europeos (Elena, 2000), 
tanto, que es famosa la lapidaria expresión ¡qué inventen ellos! de Miguel de 
Unamuno, que llegó a convertirse en una especie de estereotipo nacional español, a 
veces rechazado por humillante y otras asumido con orgullo y desdén como era su 
propósito original. 


Los gobiernos argentinos de principio del Siglo XX trataron de atenuar o erradicar 
el desprecio al trabajo manual y a la Ley fruto de la inmigración española de la 
conquista, con una segunda inmigración, la europea, que traería nuevos 
ciudadanos que tengan por objeto “labrar la tierra, mejorar las industrias, e introducir y 
enseñar las ciencias y las artes”, ideas plasmadas en el Artículo 25 de nuestra 
Constitución (Terán, 1927). 

La idea de traer inmigrantes ávidos de ”...enseñar las ciencias...” tuvo éxito, pues los 
dos primeros premios Nobel en ciencia de Argentina fueron para hijos de 
inmigrantes franceses. Los padres de Bernardo Houssay llegaron desde Francia en 
1886, y los de Federico Leloir eran descendientes de un representante de 
comerciantes franceses llegados al país en 1816 apenas declarada nuestra 
independencia. 

Sin embargo parece que no alcanzó la segunda inmigración, pues aún hoy las 
profesiones viles no son escogidas por nuestros jóvenes, dando preferencia a 
carreras puramente intelectuales. El problema fue (es) tan grave, que el estado 
argentino buscó duplicar la cantidad de ingenieros entre el 2012 y el 2021 mediante 
el Plan Estratégico de Formación de Ingenieros. La meta parece alejarse, pues en 2017 
se recibieron 8823 cuando deberían haberse recibido más de 12000 ingenieros. 
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Se acata pero no se cumple 


Hay una segunda costumbre que también influye poderosamente en nuestra 
capacidad de generar innovaciones tecnológicas. Los argentinos y en general los 
latinoamericanos (Camacho, 2003), somos herederos de una perniciosa costumbre 
española de tiempos de la conquista: el incumplimiento de la Ley. Juan Benjamín 
Terán, el fundador de la Universidad Nacional de Tucumán, lo destaca en un 
párrafo de una de sus obras (Terán, 1927) mostrando que para los españoles, 
cuando se trataba de leyes, la forma era más importante que el contenido. 
“Las leyes en América se practicaban observando minuciosas fórmulas legales, y los 
jueces y oficiales reales eran muy prolijos en observarlas, precisamente porque con la 
cáscara querían disimular el escamoteo de la pulpa. El repertorio de fórmulas era 
copioso, las había para emprender una jornada de pacificación o conquista, para recibir 
un nuevo gobernador o un nuevo obispo, para tomar posesión de un descubrimiento, 
para recibir una cédula real que, “puesta sobre la cabeza”, juraban cumplir, o para 
pasear el estandarte real en las procesiones. 
Otro historiador, Don Félix Luna, lo expone aún más crudamente cuando describe 
el funcionamiento de las instituciones coloniales (Luna, 1993): 
Cuando el virrey o el gobernador recibían una cédula real, emanada del mismo 
monarca instalado en Madrid, la leía y se daba cuenta de que era un disparate, 
solemnemente convocaba a los funcionarios, al cabildo, a la Audiencia, al obispo, 
etcétera, y decía se acata pero no se cumple23. Es decir, no desconocemos la autoridad 
del que dice esto, pero (...) no lo aplico y lo archivo en un cajón. 


El contraste entre las leyes y su cumplimiento fue enorme, pues a pesar de que las 
Leyes de Indias fueron un monumento de protección i benevolencia, que puede ser 
eguiparado con ventaja a las leyes de cualquier país europeo relativas a la condición de las 
clases trabajadoras (Bourne, 1904), la realidad mostró el exterminio casi total de 
aquellos que decían defender. 


Los historiadores concuerdan en que el desarraigo inicial de los jóvenes 
conquistadores españoles, la pobrísima o nula comunicación con España y la 
enorme diferencia climática, geográfica y cultural, sembraron las bases del 
desprecio a la Ley y autoridad. La enorme distancia entre España y América, el 
inmenso tamaño del territorio conquistado, restricciones de la corona, 
reglamentarismos absurdos, endemias, fieras, indios y la naturaleza, fueron 
factores que se sumaron para generar un individuo reacio a las leyes, que 
construyó una sociedad que buscaba acumular bienes explotando el trabajo 


23 También decían “Dios está en el cielo, el rey está lejos y yo mando aquí” 
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indígena y esclavo, con oscuros manejos de funcionarios estatales y el contrabando 
masivo de bienes (Camacho, 2003). 


El blanco durante el siglo XVI de la conquista española se salvajizó, los jóvenes 
conquistadores de entre 13 y 24 años que llegaron a América, estuvieron al 
comienzo completamente separados de su tierra natal, incomunicados a veces 
durante años, perdiendo todo contacto con la Ley, volviéndose salvajes y actuando 
con salvajismo, tanto con los pueblos originarios como contra otros españoles en 
sus disputas internas. Estos primeros conquistadores llegaron a comportamientos 
extremos como antropofagia, pelear con animales por comida, tomar agua de lluvia 
almacenada en caracoles, y hasta andar desnudos construyendo viviendas con 
piedras y cueros (Terán, 1927). 


Como atenuante para justificar la costumbre se acata pero no se cumple, se puede 
decir que los funcionarios de las colonias debían tratar con leyes que eran ajenas a 
la realidad cotidiana del otro lado del Atlántico, y por ese motivo debían 
reinterpretarlas para adaptarlas a las condiciones propias de la colonia (Gallo, 
2018). Siglos después las justificaciones permanecen en todas las sociedades 
latinoamericanas, en pleno siglo XXI el problema del incumplimiento de las leyes 
se transformó en un obstáculo para el desarrollo de sus naciones (Araujo, 2009; 
Puit, 1995; Holland, 2017). 


En el contexto argentino en particular, las malas costumbres forman parte de la 
vida cotidiana, y es enorme la cantidad de situaciones que ejemplifican este 
problema, haciendo perdurar indefinidamente la fatídica frase se acata pero no se 
cumple. Veamos algunos ejemplos al respecto, 


e  Elusión impositiva?*: las maniobras legales para evitar el pago de impuestos de 
compañías internacionales en Argentina, le produjeron al país una pérdida del 
4.4% del PBI en 2013. Argentina figura entre los 8 países donde más se permite 
la elusión impositiva de un total de 141 países en todo el mundo (Cobham, 2017). 

e Evasión impositiva en el agro: es una costumbre profundamente arraigada en 
las relaciones sociales en el agro argentino, nuevos mecanismos de control solo 
provocan la aparición de nuevas formas de evasión durante la producción, 
transporte y comercialización de granos y semillas (Comba, 2019). En el 2010 se 
estimó una evasión del 70% solo en el impuesto a las ganancias. 


24 Un tipo de incumplimiento impositivo 
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e Evasión impositiva: la evasión de impuestos en Argentina es un sistema 
completamente enraizado en el comportamiento social, llegando a valores 
surrealistas de más de 45.000 millones de dólares por año (Bergman, 2010). 

e Evasión impositiva: somos junto a la República de Comoros del sureste de 
África, los únicos países del mundo con una presión impositiva mayor al 100% 
de las ganancias (World Bank, 2018), que por definición transforma a todas las 
empresas en incumplidoras de la Ley. Hay quienes dicen que el indicador es 
defectuoso y sobredimensiona, pero esto no altera el hecho de que se crean 
nuevos impuestos para tratar de hacer que los ciudadanos de alguna manera 
paguen. En 2019 una sociedad anónima cordobesa que comercializa productos 
electrónicos, debería haber pagado 47 impuestos de un total de 163 impuestos 
posibles (Mir, 2019). 

e  Incumplir leyes: en la actualidad (2020) los científicos del CONICET tienen la 
obligación legal de informar a su institución que tomaron conocimiento de 
resultados técnica o científicamente novedosos dentro de los 60 días de 
producidos, para que el Consejo evalúe la posibilidad de protegerlos. A su vez 
la institución tiene 45 días para evaluar la factibilidad y emitir un dictamen al 
respecto. Es muy fácil verificar el masivo incumplimiento, pues cualquiera 
puede acceder a bases de datos científicas y encontrar publicaciones argentinas 
en grandes cantidades que inhiben el patentamiento de nuevas tecnologías, 
violando el primer requisito de una patente: la novedad. El daño económico 
que la ausencia de patentes le genera al estado, por la falta de creación de 
empresas de base tecnológica o venta de licencias de patentes, solo puede ser 
estimada pues es muy escasa la bibliografía al respecto. A modo de ejemplo, 
una droga compleja para heridas crónicas puede tener un mercado global 
anual de 1000 millones de dólares?. En 30 años en una hipótesis muy 
pesimista, la ciencia argentina debería haber generado uno de estos productos 
por año, lo que implica una pérdida en el PBI de USD30.000 millones de 
dólares por año. 

e  Incumplir leyes: Argentina está identificada como un país que produce y 
distribuye productos falsificados, piratería en línea o transferencia ilegal de 
tecnologías. Los procedimientos policiales y judiciales son lentos, con 
formalidades excesivas y las sentencias cuando se producen, no tienen valor 
disuasivo para el reincidente u otros infractores (USTR, 2018). 

e  Incumplir leyes: el indicador Rule of Law Index del organismo World Justice 
Project muestra a los argentinos como mediocres cumplidores de la Ley. Este 
indicador permite medir el grado de adherencia a las Leyes de un determinado 


25 Comunicación personal con https: / /www.untech.bio/ 
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país. Argentina en 2019 tenía un puntaje de 0.58 siendo el más alto 1, indicando 
una mediocre adherencia a las leyes, muy lejos de puntajes como 0.83 de Nueva 
Zelanda, 0.89 de Noruega o 0.72 de Portugal. 

e  Incumplir leyes: existe un aluvión de derechos de amparo exigiendo a la justicia 
que se reconozcan leyes que mejoran la cobertura de tratamientos de salud. 

e  Incumplir leyes: hay denuncias por incumplimientos de la Ley de Identidad de 
Género, que impiden al Colectivo Trans acceder a los beneficios que explicita 
la Ley 26743. 

e  Incumplir leyes: hay un amparo colectivo contra el Gobierno de la Ciudad de 
Buenos Aires por incumplimiento de la Ley de ambientes libres de humo de 
tabaco, pues la Ley es violada sistemáticamente en discotecas, pubs, salas de 
juego etc. 

e  Incumplir leyes: el incumplimiento de las normas de tránsito en Argentina es 
dramático, por lo menos el 92% de los argentino usa el celular cuando maneja, 
viola la luz roja, no se detiene ante señal de pare o circula con exceso de 
velocidad. 

e  Incumplir leyes: La Ley Nacional 26657/10 de Salud Mental no se cumple en 
varias provincias de Argentina, desamparando a un enorme conjunto de 
pacientes. 

e  Incumplir leyes: muchas empresas argentinas se encuentran en una “espiral 
descendente” de incumplimiento de leyes, según el Presidente de la Corte 
Suprema de Justicia de la Nación Argentina. 

e  Incumplir leyes: el equipo Nacional de Pastoral Aborigen denunció a la 
provincia de Salta por incumplimiento de leyes a favor de los pueblos 
originarios. 

e  Incorpore su propio ejemplo, escriba “incumplimiento de leyes” en su buscador... 


La lista de denuncias es interminable y abarca prácticamente todas las áreas 
privadas y públicas de la República Argentina, mostrando que el problema existe y 
persiste. 
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Cambiando costumbres sociales tóxicas 


Quienes somos 


Como vimos en otra sección, las costumbres sociales relacionadas con el 
incumplimiento de la Ley y el desprecio a la autoridad, están profundamente 
arraigadas en las sociedades latinoamericanas. Los sociólogos muestran que en 
general las costumbres en sociedades tradicionales son muy estables, y los cambios 
ocurren solo si estas sociedades establecen contacto con otras sociedades y cambia 
la relación costo / beneficio de algunas acciones. 

Para entender estos concepto y refiriéndonos a las malas costumbres, cuando en una 
sociedad tradicional una persona viola los derechos de propiedad de otra y esta 
acción no es detectada, o peor aún, la violación misma no es perceptible para la 
sociedad, no habrá incentivos para un cambio de conductas (Opp, 2018). En el 
mismo sentido negativo, cuando interacciona la población original de un país con 
nuevos inmigrantes y estos comparten las reglas de conducta pre-existentes, estas 
se reforzaran debido a que aumenta el número de personas que las cumplen (Opp, 
2018). Este parece haber sido el caso en Argentina cuando al llegar la masiva 
inmigración europea a finales del siglo XIX, los inmigrantes se encontraron con las 
tóxicas costumbres fuertemente arraigadas heredadas de la colonia española. Entre 
1850 y 1914 la población argentina aumento de 1 a 8 millones de habitantes 
(Margulis, 1977), y sin embargo las costumbres sociales no cambiaron, y por el 
contrario se reforzaron pues habría aumentado el número de personas con el 
mismo comportamiento. 

Como evidencia de esta falta de cambio, se conoce que en Argentina la coima?6 era 
una costumbre generalizada en las primeras décadas del siglo XX, cuando en 
Buenos Aires casi el 50% de la población era de inmigrantes (Modolo, 2016). En 
1929 en Su Majestad la Coima, una de las crónicas cotidianas escritas por el escritor y 
periodista Roberto Arlt, se describía en forma descarnada los actos de corrupción 
perpetrados por todo el espectro social de la joven Buenos Aires (Arlt, 2000), 


Panaderos, lecheros, hueveros, mercaderes de aceite, de vino, de drogas, dueños de 
fábricas, de industrias, de millones, ministros, covachuelistas, embajadores, jueces, 
presidentes de cualquier cosa, escritores, periodistas, comisarios, no hay uno que 
resista la coima, no hay uno que no se doble a su amable presencia, que no se conturbe 


26 En Argentina sinónimo de soborno o dádiva que se entrega a algún funcionario o 
empleado para que agilice algún trámite o perdone alguna infracción o delito 
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frente a su mocedad, que no se le rinda, después de una lucha más o menos larga. Y el 
que no coimea... deja coimear. 


Para que haya un cambio en las conductas de una sociedad, debe cambiar la 
relación costo/beneficio de las mismas, de manera que continuar con el mismo 
comportamiento ya no produzca la misma recompensa que antes. 

Cumplir nuestras propias leyes nos cuesta y también nos cuesta cumplir leyes 
internacionales, por eso las evitamos simplemente no adhiriéndonos. Un claro 
ejemplo es la firma del Patent Cooperation Treaty (PCT), una ley que duerme en la 
Cámara de Diputados de la Nación desde 1998. Esta Ley nos permitiría impulsar el 
desarrollo basado en apertura exportadora de la Argentina, ayudando a que las 
tecnologías inventadas en Argentina sean de alcance global. Sin embargo, adherirse 


4 


al PCT implica acatar la Ley, y los empresarios farmacéuticos amenazan ”“...no 


“ 


quedaría ninguna empresa argentina2?”, o *...estaríamos entregando nuestro mercado 
farmacéutico?8”, despreciando el descomunal esfuerzo de emprendedores de alta 
tecnología argentinos que buscan patentar sus inventos en todo el mundo, 
haciendo que se vean obligados a irse del país o alterando los normales esquemas 
de crecimiento de una startup, al tener que fundar empresas en otros países? para 
poder presentar sus patentes. Básicamente, la falta de respeto por la propiedad 
intelectual de otros atenta contra el desarrollo tecnológico pues la innovación se ve 
fuertemente desalentada. Nadie invertirá dinero conociendo que sus derechos de 


propiedad intelectual serán despreciados. 


27 Justificando porque Argentina no debe ingresar a la OCDE 
28 Justificando porque no debemos firmar el PCT 


29 Inis Biotech LLC: empresa argentina que presenta patentes del CONICET en EE.UU. 
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Como podríamos cambiar 


Las tres causas culturales primarias que atentan contra el desarrollo tecnológico son 
el incumplimiento de la Ley, desprecio a la autoridad y el desprecio al trabajo 
manual. Esta clase de problemas no se resuelven ni con leyes punitivas o 
autoritarismos, basta ver la penosamente larga historia argentina de fracasos en 
este sentido. Tampoco se puede obligar a nuestros jóvenes a escoger profesiones 
técnicas o a realizar trabajos manuales. 


Los problemas culturales se resuelven en el mismo ámbito, el de la cultura. En todo 
el mundo son cambios culturales hacer que la gente deje de fumar, reconocer la 
igualdad de derechos entre hombre y mujer, dejar de orinar en la vía pública o 
defecar al aire libre (Doron, 2014), y en nuestro caso particular cumplir la ley, 
reconocer la autoridad y valorar el trabajo manual. 


En el ejemplo del tabaco, en Argentina la cantidad de fumadores continúa 
descendiendo gracias a un enorme conjunto de acciones municipales, provinciales 
y nacionales, orientadas a cambiar el comportamiento de enormes cantidades de 
personas (MSN, 2015). Por ejemplo, agregar en los paquetes de cigarrillos imágenes 
crudas sobre los efectos del tabaco, o realizar campañas en los medios gráficos, 
televisivos y redes sociales en contra del tabaquismo. Todo esto además de leyes 
específicas que desalientan directa e indirectamente el hábito de fumar. Las razones 
objetivas para estas campañas las provee el análisis científico de los efectos 
individuales y sociales del humo del tabaco en los seres humanos. Las medidas 
contra el tabaco tienen éxito no tan solo en Argentina, en los últimos 50 años en 
EE.UU. también cambió la tolerancia pública hacia los cigarrillos y fumadores 
fruto de políticas orientadas hacia el cambio de malos hábitos sociales (Burns, 
2014). 


Este simple ejemplo de un solo hábito o costumbre social nos da una idea de la 
magnitud del cambio a realizar. Piense usted la descomunal cantidad de leyes que 
incumplimos, e imagine ahora las medidas específicas para cada problema. Si, el 
esfuerzo será enorme, pero primero en todos los casos deberíamos hacer lo mismo 
que con el cigarrillo: mostrar las consecuencias de no cumplir con la Ley. Esa si es 
incumbencia de la ciencia, es muy fácil mostrar la cantidad de camas en los 
hospitales públicos que están ocupadas por accidentes de motos (o autos), la 
cantidad de plata que esto involucra y como atenta contra el ciudadano común que 
ve restringido su acceso a la salud. También se puede ver como las tasas de 
desempleo o subempleo están relacionadas con los malos resultados de pruebas 
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educativas internacionales, o las altas tasas de mortalidad infantil en los pueblos 
originarios por falta de transparencia en la distribución de recursos, sumada a la 
discriminación de siglos a pesar de leyes que las sancionan. 


Una vez aceptado como problema grave el incumplimiento de la Ley, imagine las 
campañas públicas -igual que con el cigarrillo-. Por ejemplo un indicador del 
porcentaje de camas ocupadas en los hospitales públicos por accidentes de motos, 
que veríamos en la esquina superior de los noticieros en TV, igual que la 
temperatura o la hora. El ver ese indicador todos los días nos involucraría a todos, 
disminuir su valor sería una meta colectiva lo cual tendría un efecto sinérgico 
positivo. 


No son metas irrealizables, tampoco es una loca idea que presentamos en este libro, 
por el contrario forma parte de una novísima rama de la ciencia del 
comportamiento denominada evolución cultural intencional. Esta nueva ciencia tiene 
como meta influenciar la incidencia y prevalencia del comportamiento de 
individuos y acciones de grupos y organizaciones, para prevenir problemas que 
afectan el bienestar humano. En una publicación del científico senior Anthony 
Biglan del Oregon Research Institute de EE.UU., dice que esta ciencia está guiada 
por valores y aspira a un mundo donde se cumplan las necesidades básicas de 
todas las personas incluyendo comida y abrigo adecuados, la mejor salud posible, 
protección contra todo daño evitable incluyendo enfermedades, desastres 
naturales, sustancias tóxicas o el ataque de otros (Biglan, 2013). 


Para aplicar esta ciencia a los problemas latinoamericanos y argentino en particular, 
quizás sea mejor tomar en cuenta como valores a la satisfacción de las necesidades 
básicas como definidas por el intelectual, economista, ambientalista y político 
chileno Max-Neef. Sus definiciones parten de pensar que el desarrollo se refiere a 
personas y no objetos, e incluyen a la subsistencia, protección, afecto, 
entendimiento, participación, ocio, creación, identidad y libertad (Max-Neef, 1992). 
Todos los valores de Biglan y aún más, están incluidos en las definiciones de Max- 
Neef. 


Por supuesto, las estrategias y acciones concretas a realizar escapan al alcance de 
este libro, y es tarea profundamente interdisciplinaria entre científicos sociales, 
políticos y representantes de los organismos públicos y/o privados en cada caso. 


En nuestro caso muy específico de incentivar la generación de tecnologías, un 
camino que puede forzar cambios en el comportamiento es someterse a leyes de 
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otros países y cumplir con tratados internacionales. En el contexto de este libro las 
acciones concretas son: 


e Firmar el Patent Cooperation Treaty al cual ya pertenecen 153 países, incluyendo 
entre otros a Perú, Irán, Cuba, Chile, China, Colombia, Uganda, Ecuador y 
otros 145 países más. 

e Ingresar a la Organization for Economic Co-operation and Development, lo cual nos 
obligaría a cumplir estándares de políticas pública para evitar evasión fiscal a 
través de paraísos fiscales, el lavado de dinero, el cohecho a funcionarios 
públicos, transparencia en adquisiciones públicas y otras medidas similares. 

e Presentar patentes en las Oficinas de patentes de otros países. Esto 
automáticamente nos somete a las leyes de esos países, y por supuesto nos 
expone a su justicia en caso de violación de una Ley. Ej.: presentar una patente 
en United States Patent and Trademark Office. 
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Los ciclos tecnológicos 


En el contexto de este libro definimos como ciclo tecnológico a la secuencia de 
eventos que permiten desarrollar una tecnología, desde la perspectiva del estado 
que financia la investigación inicial. La figura 8 muestra un ciclo tecnológico típico, 
donde parte de los beneficios económicos retornan al estado permitiendo la 


financiación de nuevos proyectos. 


Costo 
economico bajo 


a moderado 


Costo economico 
muy elevado 


Figura 8: Ciclo tecnológico típico. Abarca desde el planteo inicial del proyecto hasta la 
obtención de beneficios económicos en la fase de comercialización. 


Está implícita en la definición del ciclo, que este se produce solo cuando aparecen 
frutos prácticos durante la investigación científica, es decir inventos o descubrimientos 
con una aplicación práctica que conducen al desarrollo de nuevos productos y/o 
procedimientos. 


Los ciclos tecnológicos deben tomarse en cuenta cuando se establecen convenios de 
investigación con instituciones de otros países. El conocer cuál será nuestra 
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contribución científica (Ej.: descubrir, inventar, analizar) y/o económica (Ej.: 
subsidios, salarios) nos permitirá incluir términos adecuados sobre propiedad 
intelectual y distribución de posibles beneficios. En esta etapa es muy importante el 
trabajo conjunto de los investigadores con sus respectivas oficinas de transferencia 
de tecnología. 


No es lo mismo participar investigando y estar incluidos entre los solicitantes de la 
patente como titulares o inventores, que hacerlo después de que esta fue 
presentada donde nuestros réditos económicos serán nulos. En este último caso 
nuestros aportes serán puramente científicos y no estaremos incluidos en el ciclo 
tecnológico. Peor aún, nuestro estado financiará indirectamente las tecnologías 
desarrolladas por otros países, sin tener ningún beneficio económico. 


El país que financia y presenta la patente es quién inicia el ciclo tecnológico. Si una 
nueva droga logra pasar todas las pruebas clínicas con éxito y es comercializada, 
quienes se beneficiarán económicamente serán el titular de la patente, los 
inventores y por supuesto el país donde se radique la empresa que se cree o que 
venda el producto. Exactamente lo mismo vale para cualquier desarrollo 
tecnológico incluyendo nuevos materiales, dispositivos electrónicos o de 
comunicación, sustancias químicas o complejos algoritmos matemáticos entre 
muchos otros posibles, cada cual debiendo cumplir con sus respectivas normas de 
certificación. 


En el desarrollo de tecnologías el darse cuenta y comprender como se generan las 
tecnologías nuevas, puede beneficiar tanto al científico en la marcha de sus 
proyectos, como a la sociedad que se verá beneficiada por su trabajo. 


Es cierto que la secuencia de un ciclo tecnológico puede parecerle extraña o sin 
utilidad para su trabajo de laboratorio, por eso a continuación se la muestro desde 
un punto de vista personal (el suyo...): 


+  Investigo en mi laboratorio 

e  Descubro o diseño un nuevo (...aquí ponga su invento...) con enormes 
posibilidades prácticas 

e Escribo la patente con un especialista, confiándole mis más íntimos 
conocimientos 


e Me entusiasmo con las enormes implicancias sociales y económicas. 
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e  Secrea un grupo emprendedor, son ahora mis amigos, confío en ellos. El 
estado nos apoya (Agencia, CONICET, UU.NN,, Entidades Provinciales, 
etc). 

e Conozco por primera vez inversores interesados, gente con mucha plata 
que confía en mí. No son los fonditos del estado, y los puedo recibir mucho 
más rápido, pero empiezo a entender que es riesgo... 

e Comienzo a dormir poco, me desvelo, mi adrenalina se mantiene alta... 

+ Aprendo de negocios, quizás me transforme en emprendedor 

e Entro en la fase adrenalínica, todo se torna adictivo, desafiante, duermo 
menos pero estoy supermotivado pues es posible que mi invento pueda 
ayudar a mucha gente, ¡a millones de personas!, ¡y encima 
podemos/ puedo ganar plata...! 

+.  Mmmmwm..., ahora entiendo cómo hacer práctico mi invento y que cosas 
básicas debería investigar más... 

e ¡Ahhhhh!, ¡ahora entiendo que quiero ser! (ahora marque la respuesta 
correcta después de controlar su ansiedad...) 


Científico ] 
Emprendedor [] 
Ambos*[] 


* en este caso el estado le dirá sus limitaciones, por ejemplo ser solo Asesor... 


Tomando en cuenta la definición de ciclo tecnológico, veremos a continuación 
ejemplos de participación marginal y plena en drogas para uso médico. En cada 
caso analizaremos alrededor de que tecnología se desarrollan los proyectos, sus 
resultados y de quienes son las patentes. La idea al leer estos ejemplos, es conocer y 
comprender con ejemplos reales como son los ciclos tecnológicos, para ayudarnos a 
tomar decisiones basadas no tan solo en información científica. 


58 


Un AB para las superbacterias 


El primer ejemplo cuenta la historia de un hallazgo de científicos argentinos que 
permite fortalecer la lucha contra las superbacterias, microorganismos resistentes a 
la mayoría de los antibióticos y fuente de un grave problema de salud pública. La 
molécula implicada en el hallazgo, descripta por primera vez en una tesis doctoral 
argentina, fue patentada por una universidad norteamericana. No se apresure a 
sacar conclusiones y vea a continuación la historia... 


La historia comienza con la difusión en múltiples medios, de un descubrimiento de 
científicos rosarinos que permite comprender cómo las bacterias se transforman en 
superbacterias. La noticia, fruto de un proyecto de investigación básica, abrió el 
camino para el desarrollo de nuevos fármacos en la lucha contra estos patógenos. El 
equipo de investigadores argentinos descubrió el mecanismo por el cual las 
bacterias pueden resistir al sistema inmune del propio organismo, y también 
transferir esta resistencia a otros microorganismos, aumentando la cantidad de 
superbacterias en el mundo. La molécula implicada en este mecanismo es la enzima 
NDM-1, la cual es responsable de la inmunidad que adquieren las bacterias frente a 
los antibióticos más potentes transformándose en superbacterias. 


En los textos de los medios gráficos el descubrimiento apareció como “avance clave 
de científicos argentinos contra las superbacterias”. La noticia salió en múltiples sitios 
web y diarios digitales en Julio de 2016. Para comprender los alcances en diferentes 
contextos de la noticia, vamos a analizar las publicaciones científicas y patentes 
relacionadas con el tema. 


Publicaciones científicas: 


1. González, M. M., Kosmopoulou, M., Mojica, M. F., Castillo, V., Hinchliffe, 
P., Pettinati, L, Brem, J., Schofield, C.J., Mahler, G., Bonomo, R.A., Llarrull, 
L.L, Spencer, J., Vila, A.J. (2015). Bisthiazolidines: a substrate-mimicking 
scaffold as an inhibitor of the NDM-1 carbapenemase. ACS infectious 
diseases, 1(11), 544-554. 

2. González, L. J., Bahr, G., Nakashige, T. G., Nolan, E. M., Bonomo, R. A., é£ 
Vila, A. J. (2016). Membrane anchoring stabilizes and favors secretion of 
New Delhi metallo-[beta]-lactamase. Nature Chemical Biology, 12, 516- 
522. 


Patentes: 
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1. US9597319B2. Compositions and methods of inhibiting metallo-B- 
lactamases. Inventores: Bonomo; Robert; (Cleveland, OH) ; Mahler; S. 
Graciela; (Cleveland, OH). Titular: Case Western Reserve University, 
Cleveland, OH, US. Presentada el 23/Abril/2014. 

2. US10251869B2. Compositions and methods of inhibiting metallo-B- 
lactamases. Inventores: Bonomo; Robert; (Cleveland, OH); Vila, 
Alejandro José (Sta Fe, Argentina); Mahler; S. Graciela; (Cleveland, 
OH). Titular: Case Western Reserve University, Cleveland, OH, US. 
Presentada el 20/Marzo/2017. 


Ambas patentes corresponden al mismo invento, pero en la segunda se agregó a 
otro inventor. El invento consiste en un método para tratar infecciones bacterianas 
empleando un antibiótico P-lactámico y una bistiazolidina inhibidora de metalo-f- 
lactamasas. 


Análisis en contexto científico-tecnológico: 


Las noticias se refieren a la publicación [2] del Dr. Lisandro Javier González, que es 
una importante contribución al estado del arte en la lucha contra las bacterias. Pero 
desde un punto de vista económico, por sus implicancias, la más importante es la 
primera, a pesar de que no tuvo difusión y proviene de otro González trabajando 
en el mismo lugar, el Dr. Mariano Martín González. 


En la primera publicación [1] los autores presentan el uso de las Bisthiazolidinas 
como un scaffold nuevo que replica algunas cualidades de los substratos f- 
lactámicos. Estos scaffolds son fácilmente sintetizados, inhiben la enzima NDM-1 
in-vitro, y pueden restablecer la eficacia del antibiótico Imipenem contra bacterias 
patógenas. El trabajo experimental se hizo en forma conjunta entre laboratorios de 
EE.UU., Gran Bretaña, Uruguay y Argentina, principalmente en el Louis Stokes 
Cleveland VA Medical Center de EE.UU., laboratorio dirigido por el Dr. Robert A. 
Bonomo investigador prestigioso y muy citado (h=72) por sus colegas%, 


El Dr. Bonomo es especialista en inhibidores de los $$-lactámicos y co-autor en los 
trabajos [1] y [2]. La publicación [1] fue recibida en la revista el 16/04/2015 y 
publicada el 07/07/2015. 


En la segunda publicación [2] se demuestra que privar a la enzima NDM-1 del Zinc 
(ID), impide u obstruye su actividad y afecta su estabilidad, permitiendo la fácil 


30 El índice h mide la relevancia de un científico midiendo la cantidad de veces que lo citan sus 
colegas 
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degradación de la misma. No se visualiza todavía como emplear en forma práctica 
ese descubrimiento, pero deja abierta vías de exploración. Un segundo aporte del 
trabajo es que las bacterias exportan en vesículas la enzima NDM-1 y éstas pueden 
conferir resistencia a ATBs a bacterias cercanas. Este segundo hallazgo tampoco 
permite definir un nuevo invento, o sea una nueva sustancia o procedimiento para 
el tratamiento de infecciones bacterianas, pero deja abierta la puerta, motivo por el 
cual mucha gente ya debe estar investigando los posibles nuevos ATBs. El trabajo 
fue recibido en la revista el 02/Octubre/ 2015 y publicado on-line el 
16/Mayo/2016. 


El trabajo en la parte argentina se hizo en el Instituto de Biologia Molecular y 
Celular de Rosario, dirigido por el Dr. Alejandro José Vila, investigador muy 
prestigioso (M=42) a cargo del grupo de Metaloproteínas donde trabajó el Dr. 
Mariano Martín González. La tesis doctoral del Dr. González consistió en el diseño 
y síntesis de cuatro bistiazolidinas como inhibidoras de metalo-P-lactamasas, 
siendo la que dio origen al trabajo donde se presenta el nuevo inhibidor de la 
enzima NDM-1. El Dr. González y el Dr. Vila pertenecían al CONICET en ese 
momento y el Dr. Vila además a la Universidad Nacional de Rosario. También es 
co-autora en el trabajo [1] la Dra. Sonia Graciela Mahler que pertenecía en ese 
momento al Departamento de Química Orgánica,de la Facultad de Química de la 
Universidad de la República, Uruguay. 


Como se puede ver los investigadores Bonomo y Mahler son los únicos inventores 
en la primera presentación de la patente [3] sobre las Bistiazolidinas. La patente fue 
presentada el 23/Abril/2014 en la oficina de patentes de EE.UU. por la Case 
Western Reserve University. El 20 de Marzo de 2017 fue agregado a la misma patente 
[4] el Dr. Alejandro José Vila de Argentina. 


Respecto de las Bistiazolidinas el estado actual, desde el punto de vista de su 
desarrollo como producto comercial, es negativo. La molécula tiene muchos 
competidores pues hay varios inhibidores de metalo-P-lactamasa en carrera como 
lo muestran a continuación algunas de las patentes competidoras, 


e Application of novel metal beta-lactamase inhibitor in preparation of 
medicines for resisting drug-resistance bacteria. CN103951680 A 
(CHINA, 24/4/2014, patente pendiente). 

e Application of  baicalin as metal  beta-lactamase inhibitor. 
CN104473954 A (CHINA, 19/11/2014, patente pendiente). 
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e  Metal-beta-lactamase inhibitor.CN 101267815 B (CHINA, 22/11/2005, 
patente concedida) 

e Metal beta-lactamase inhibitory peptide and application thereof, CN 
103396471 B (CHINA, 30/07/2013, patente concedida) 

e Novel substituted succinic acid metallo-beta-lactamase inhibitors and 
their use in treating bacterial infections.CA2388076 C (CANADA, 
28/10/1999, patente concedida). 


Sumada a la existencia de competidores para las Bistiazolidinas, existe otro 
problema más grave: la patente no fue presentada a nivel internacional%!. Esto 
significa en la práctica el abandono de la molécula en términos comerciales. 


Conclusiones: 


De lo expuesto deducimos que la patente presentada por la Case Western Reserve 
University protege el invento descripto en la tesis doctoral de Mariano González, 
desarrollado en conjunto con un laboratorio de EE.UU. La poca participación 
argentina en la patente podría deberse a un bajo aporte económico respecto del 
total invertido en el proyecto. 


Basados en lo expuesto se puede decir que en este proyecto Argentina participa 
marginalmente en un ciclo tecnológico aparentemente abandonado, pues la 
molécula no fue patentada internacionalmente. 


Curso temporal de fechas de publicaciones y patentes 


31 No figura presentada en la WIPO dentro del Patent Cooperation Treaty. con lo cual queda 
desahuciada comercialmente... 
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La oficina de patentes 
recibe la application 


Calendario 2015 


La revista recibe el La revista publica 
trabajo a publicar el trabajo 


Tips: 


e No olvidar, patentar primero y luego publicar, ¡por eso se muestran 
persistentemente las fechas... 

e Que la revista reciba el trabajo, no anula la posibilidad de patentar. La fecha a 
tomar en cuenta es la fecha en que el invento se hace público, es decir la fecha 
de publicación on-line. Pero cuidado, algunas revistas publican trabajos "en 
prensa"... 

e El titular de una patente es el único que puede licenciar o comercializar el 
invento, los inventores solo tienen derecho a percibir un royalty. 

e En muchos caso patentar no es garantía de nada, apenas un acto preventivo. 
Esto se debe a que un ATB no se puede vender hasta no superar las pruebas 
clínicas, y la probabilidad de que esto suceda es menor al 0.5%, sin contar que 
pasarán más de 10 años de trabajo y muchos millones de dólares invertidos. 
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El agonista JN403: no continúe investigando sin antes 
patentar 


En esta sección presentaremos a investigadores, entidades académicas y empresas 
que están subidas a un ciclo tecnológico. Si logran tener éxito pueden cambiar la 
vida de millones de personas. 


Se trata de la historia de la enconada búsqueda del Dr. Dominik Feuerbach, 
científico empleado de Novartis, de un agonista con propiedades terapéutica para 
enfermedades neurodegenerativas. La historia incluye investigación básica en 
receptores y agonistas, patentes de moléculas y sus aplicaciones, pruebas en 
pacientes, y quienes fueron los investigadores e instituciones que participaron. Lo 
que veremos nos servirá para comprender como enfocar esfuerzos, que permitan el 
desarrollo de una industria nacional de alta tecnología. 


El JN403 es un potente y selectivo agonista de los receptores acetilcolina nicotínicos 
a7 (Feuerbach, 2007), que fue descubierto y caracterizado por primera vez por el 
Dr. Dominik Feuerbach, empleado de The Novartis Institutes for BioMedical Research, 
la organización de investigación farmacéutica global de la empresa Novartis. 


El agonista JN403 aparece por lo menos en dos patentes, donde Feuerbach es uno 
de los inventores. Esta droga está propuesta para el tratamiento, disminución, 
prevención o retraso de la progresión de la narcolepsia (WO2014111837) y como 
parte de un tratamiento del Parkinson (WO2012127393). 


Esta aparición en diferentes patentes de la molécula JN403 y sus familiares, les 
generó dolores de cabeza a los árbitros de la WIPO. La patente WO2014111837 fue 
rechazada por falta de altura inventiva, al estar develado el invento en 
publicaciones previas de Arias y Feuerbach (Arias, 2010; Feuerbach, 2009). Además 
hubo problemas con la novedad, pues el reporte de búsqueda internacional 
encontró que la molécula presentada, se encontraba también en otras patentes de la 
misma empresa (Novartis). 


Esta objeción de la WIPO no fue el único problema que tuvo la molécula JN4093. 
Aunque era selectiva para los receptores a7, y mejoraba el aprendizaje y memoria 
en roedores...¡era cardiotóxica!. Este inconveniente no amilanó a Feuerbach, y a 
través de high-throughputscreening evaluaron 11 familias químicas, y encontraron la 
molécula AQWO051 (WO2004022556), que es altamente selectiva para el receptor 
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nicotínico a7 y tiene un buen perfil de seguridad cardíaca. Sin embargo, las cosas 
tampoco no salieron bien. 


A pesar de sus ventajas, la AQWO051 no redujo significativamente la disquinesia o 
severidad de los pacientes con Parkinson, en las pruebas en Fase Clínica II 
(Trenkwalder, 2016; Feuerbach, 2015). Es muy triste ver un paper con 34 autores 
(Trenkwalder, 2016) diciendo “no funcionó”. Novartis invirtió por lo menos 
$25.000.000 de dólares en Vanda Pharmaceuticals Inc. para estas y otras pruebas de 
sus productos. 


Es muy probable que el Dr. Feuerbach haya quedado muy deprimido, pero por su 
trayectoria es evidente que la está peleando. Es evidente la enorme cantidad de 
trabajo que está insumiendo el tema, la descomunal cantidad de plata que invierte 
Novartis (entre otros inversores), y la gran cantidad de gente involucrada de 
instituciones en Alemania, Francia, Italia, Canadá, EE.UU., Suiza, Nueva Zelanda y 
España. 


Espero transmitirle lector, la compleja batalla que se libra contra las enfermedades, 
lo largo y complejo que puede ser un ciclo tecnológico, pero también lo importante 
que es comprenderlo. Es obvio que no alcanza solo la investigación de laboratorio. 
Los papers y congresos no sirven de nada sin patentes, inversores, empresas, y las 
personas que por un motivo u otro, se ofrecen como voluntarios en las pruebas 
clínicas. Imaginen si Novartis invirtiera tanta plata sin la certeza de disponer del 
monopolio de ventas que le otorgan las patentes. Las patentes de Novartis reflejan 
complejas estrategias, que combinan investigación científica y la protección de la 
propiedad intelectual de las moléculas descubiertas o creadas. Y todo esto no 
alcanza a veces, pues las cosas no salen como se esperaba, tal como ocurrió con los 
agonistas JN403 y AQWO051. 


Tips 


e Los arbitrajes de patentes no rechazan, como es común en publicaciones 
científicas. Los árbitros producen opiniones sobre las patentes, dejando la 
puerta abierta a pelearla (si vale la pena). La pelea consiste básicamente en 
eliminar y/o corregir claims, siempre y cuando no nos alejemos del objeto 


inventivo original. 
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e Una vez descubierto un nuevo biological target (ej.: receptores), que es 
importante en alguna enfermedad, busque o desarrolle un nuevo compuesto 
que detenga o enlentezca la enfermedad. Luego de encontrado, haga la 
patente, evalue ADME-T, haga pruebas clínicas y recién valide los mecanismos 
de funcionamiento. 

+ No conviene hacer ciencia básica sobre una droga inmediatamente después de 
descubrirla y patentarla, pues podría encontrarse después en un callejón sin 
salida (Ej.: es cardiotóxica). Le conviene conocer a donde dirigir los esfuerzos 
antes de avanzar. Por supuesto también puede elegir libremente el camino de 
que y como investigar, pero por favor tome en cuenta a quienes financian su 
trabajo... 


Reconozco que no todo es blanco o negro, hay tonos de grises, por eso todo lo 
anterior tómelo como una guía, su sentido común y sus conocimientos le dirán que 


hacer en el momento adecuado. 
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Perón y Houssay: reconciliando ciencia y tecnología 


Este capítulo busca mostrar que las visiones en ciencia y tecnología de los 
fundadores de las instituciones pioneras argentinas son complementarias, y que el 
trabajo conjunto de ambas permitirá el pleno desarrollo del país. 


Todo comienza con la creación del Consejo Nacional de Investigaciones Técnicas y 
Científicas (CONITYC) en Mayo de 1951 durante la presidencia de Juan Domingo 
Perón, a través del Decreto número 9695 (Apéndice 1). El primer Consejo incluyó a 
Antonio Balseiro, Enrique Gaviola, Otto Gamba y Juan Bussolino entre otros 
destacados científicos de la época. La entidad agrupó y coordinó por primera vez a 
la ciencia argentina, siendo su objetivo fundamental ”... crear todas las condiciones 
necesarias a fin de que la ciencia y la técnica argentinas se desarrollen plenamente como 
instrumentos de la felicidad del Pueblo y de la grandeza de la Nación, contribuyendo al 
progreso universal”. En el CONITYC las prioridades en la distribución de recursos 
fueron fijadas por el Poder Ejecutivo que le asignaba un papel importante a la 
propiedad intelectual, pues uno de artículos del decreto de creación decía que se 
debe “Estimular la utilización de patentes de invención que puedan interesar al desarrollo 
industrial del país”. 


El CONITYC fue disuelto 3 años después del alzamiento militar de 1955, y en el 
mismo decreto 1291 de Noviembre de 1958, fue creado el CONICET o Consejo 
Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas. El primer presidente fue el 
entonces primer premio Nobel argentino (1947), el Dr. Bernardo Houssay. El 
decreto de creación del CONICET rescató muchas cosas valiosas del espíritu del 
CONITYC, y expandió sus funciones tal como se desprende de un análisis artículo 
por artículo de los decretos (ver Apéndices l y II). 


Sin embargo, hubo dos diferencias conceptuales importantes entre CONITYC y 
CONICET, que están relacionadas con la falta de desarrollo tecnológico argentino 
de los últimos 60 años. 


La primera consiste en el grado de independencia de cada institución respecto de 
las políticas nacionales. Para el gobierno peronista el CONITYC debía tener una 
función social y era el Poder Ejecutivo quién definía sus prioridades. Por el 
contrario, para el gobierno de Pedro Aramburu en 1958 el CONICET debía ser un 
“.. ente autárquico del Estado...” que tomara sus propias decisiones, aconsejando al 
estado sobre ciencia y tecnología. El CONICET aparentemente nació inspirado en el 
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Centre national de la recherche scientifique de Francia y en la National Science 
Foundation de EE.UU., ambas instituciones dedicadas a la ciencia básica. 


La segunda gran diferencia fue la eliminación del artículo sobre patentes”, 
originalmente presente en el decreto del CONITYC y ausente en el decreto del 
CONICET. Desde entonces el estado perdió la visión del papel de la propiedad 
intelectual en el desarrollo tecnológico del país, la comprensión de que las patentes 
son el nexo entre ciencia y tecnología, y de que ambas visiones son necesarias para 
el desarrollo del país. 


Argentina desde entonces mantiene esa dañina dualidad de separar ciencia y 
tecnología (Hurtado, 2013) como si fuesen cosas independientes entre sí, cuando en 
realidad una depende de la otra. Hacer tecnología sin ciencia significar generalmente 
copiar a otros, y hacer ciencia sin cosechar tecnologías a partir de ella es desperdiciar 
la plata. 


En ciencia los investigadores son guiados básicamente por la curiosidad humana y 
el amor al prójimo. Estas premisas son mantenidas ya desde hace largo tiempo en 
el momento de definir la financiación de proyectos de investigación en Argentina. 
El estado no obliga a investigar un determinado tema pero, al igual que en el resto 
del mundo, favorece determinadas líneas de trabajo que forman parte de las 
prioridades del país, analizadas en contextos más amplios que el puramente 
científico o tecnológico. Un ejemplo extremo y dramático son los fondos destinados 
a proyectos científicos que ayuden a enfrentar la pandemia del Coronavirus en 
2020. En general, en tiempos normales, se incentivan líneas de financiación con 
fondos importantes para el estudio de enfermedades endémicas, nuevas 
tecnologías que ayuden a generar empresas, o tecnologías que permitan disminuir 
la dependencia tecnológica. Es decir, el estado no se entromete en la vida de un 
científico, pero si incentiva determinadas líneas de trabajo que le convengan al país 
desde un punto de vista más amplio. 


Una patente es el lugar donde se une la visión humana y altruista del científico, con 
la práctica y racional del administrador de la res publica. Las patentes permiten 
definir claramente cuales fueron “los frutos prácticos de la investigación científica”. 
Cuando un investigador escribe una patente se ve obligado a poner los pies sobre la 


32 Decreto 9.695 del 17/05/1951., Artículo 2 ¡). 
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tierra, pues debe decir cómo fabricar su invento, lo que lo obliga a conocer que 


Esta es la parte que incomoda al científico, el tener que analizar detenidamente si 
sus descubrimientos o inventos conducen a un producto industrial. Actualmente es 
todo una rareza un científico argentino que use cotidianamente o siquiera que 
conozca al Google Patent, siendo lo más común pensar que eso es cosa de abogados. 


Enfrentarse a la base de datos de patentes es una experiencia amarga para los 
científicos primerizos en estas lides. La frase más común de un investigador en su 
primera vez es “¡Agge!, ¡ya estaba hecho!, ¡no soy original!, induciendo una fuerte 
pérdida de la autoestima, seguida de una depresión y frases como ”...me voy a 
dedicar a sembrar arándanos o a poner ese Bar que tanto soñaba...” . Sin embargo, esa fase 
-generalmente- dura poco, cuando la cabeza se enfría empieza la fase de darse 
cuenta en que fuimos originales: “¡Ah!, ¡ellos usan esto y yo esto otro!, ¡Ah!, ¡sus 


métodos no sirven, no se dan cuenta de esto y aquello....!”. 


Los científicos también desconocen el nivel de detalle que poseen las patentes, 
generalmente? cuando un investigador busca un paper, lo hace buscando en el 
título, resumen o palabras claves del trabajo, y si quiere más información debe 
pagar en muchos casos. En las patentes la gratuidad es absoluta, y el usuario puede 
buscar en cualquier parte y sin limitaciones de ningún tipo, aún en aquellas 
impensadas para un científico: en la carta de presentación de la patente, en las 
observaciones que hizo el árbitro, en los cambios que propuso el inventor, o en las 
cartas de la oficina de patentes avisándole que falta tal o cual detalle formal. Las 
patentes forman parte del sistema más transparente que produjo la humanidad en su 
evolución. 


En el contexto argentino, las patentes son el eslabón perdido entre Ciencia y 
Tecnología. El CONICET mantuvo perdido este eslabón hasta 1991, donde presenta 
su primera patente junto a una investigadora como titulares del invento 
(AR251648). Recién en 1996 dos investigadores de carrera del Instituto Superior de 
Investigaciones Biológicas en Tucumán, le solicitan por primera vez ser inventores 
en una patente, la cual fue también la primera hecha en forma conjunta con una 
universidad argentina. La patente, un monitor del crecimiento de microorganismos 
(ARO001348A1), fue una novedad tan grande, que la universidad la presentó 


33 Eso está cambiando, algunas revistas permiten buscar y tener acceso a más datos 
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públicamente como una donación de los inventores hacia el estado. La patente fue 
licenciada a la empresa tucumana TecnoVinc SRL, dirigida por el empresario 
Sebastián Placereano, emprendedor de dilatada experiencia que creó la primera 
empresa de base tecnológica argentina, desarrollada alrededor de una patente de 
investigadores del CONICET. 


Creación del CONICET y la visión de Houssay sobre CT 


El 19 de Febrero de 1958 se publicó el Decreto Ley N” 1291 (Apéndice I), 
instrumento por el cual se creaba el Consejo Nacional de investigaciones científicas 
y técnicas (CONICET). El mismo decreto incluía en su artículo 14 la defunción del 
decreto 9695 de 1951 de creación del CONITYC, organismo antecesor del CONICET 
(Apéndice II). El Dr. Bernardo Houssay fue el primer presidente del CONICET, 
cargo que mantuvo hasta su fallecimiento. La entidad creada reflejó en ese 
momento la visión que tenía Houssay sobre la ciencia y el tipo de vinculación que 
debía tener con la tecnología. 


El decreto de creación del CONICET fue complementado o modificado 25 veces 
hasta 1997. El cambio más importante durante esos 39 años fue la puesta de límites 
a la independencia de la entidad, la cual nació como un “ente autárquico del Estado” 
sin limitaciones visibles en el decreto. Las limitaciones aparecieron en 1997, cuando 
se agregó que el CONICET gozaba de autarquía pero ”...en el cumplimiento de sus 
responsabilidades dentro del marco de las políticas definidas por el Gobierno Nacional”. 


Sin embargo, esta vuelta a enmarcar la institución dentro de los planes más 
generales del estado como en el CONITYC, mantuvo una visión restringida de lo 
que es tecnología, pues la palabra patentes desapareció completamente del texto del 
decreto. Podemos decir que desde 1951 hasta el día de hoy, el concepto de 
tecnología tuvo una evolución negativa en los sucesivos decretos de creación del 
CONITYC en 1951, de creación del CONICET en 1958 y la última versión del 
CONICET en 1997. 


En 1951 decía “Estimular la utilización de patentes de invención que puedan interesar al 
desarrollo industrial del país”. En 1958 desaparece completa la frase de 1951, y solo 
queda en su lugar una referencia a que las patentes podían servir como fuente de 


34 De hecho el estado era/es el Titular de la patente pues paga para que sus investigadores descubran 
e inventen. 
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ingresos por sus ventas o ingresos por regalías. En 1997 la palabra patentes desaparece 
completamente del texto del decreto. Basados en esto podríamos decir que la visión 
del Dr. Houssay sobre tecnología, se trasmitió sin cambios desde 1958 hasta 
nuestros días, atravesando incólume diferentes ideologías y tipos de gobiernos. 


En sus pensamientos el Dr. Houssay asignaba a la ciencia un papel casi místico y 
decía que la tarea de los investigadores era un apostolado, tal como quedó 
plasmado en múltiples discursos y textos, donde además separaba claramente la 
ciencia básica de las tecnologías. Algunos ejemplos son los siguientes, 


Falta de ciencia es sinónimo de barbarie o de atraso. La verdadera supremacía de un 
pueblo se basa en la labor silenciosa y obstinada de sus pensadores, hombres de ciencia 
y artistas; esta obra reporta fortuna y gloria al país, bienestar a toda la humanidad” 
(Houssay, 1924). 


La investigación científica y la formación de investigadores, como fundamentos 
importantes del progreso cultural, el poderío y la independencia de nuestro país 
(Houssay, 1939). 


“No hay ciencias aplicadas sino aplicaciones de las ciencias. Cultivando las ciencias 
puras se descubren sus aplicaciones” (Houssay, 1941). 


*...todos los descubrimientos importantes derivan de investigaciones desinteresadas, 
que buscan la verdad por la verdad misma...” (Houssay, 1939). 


Las frases de Houssay fueron dichas dentro un contexto histórico local y otro 
global. En el local la ciencia básica en biología recién comenzaba a desarrollarse en 
Argentina, siendo Houssay uno de sus principales promotores, y se estaban 
formando las primeras generaciones de investigadores de dedicación exclusiva a la 
ciencia (Houssay, 1941). La figura de Houssay fue crucial en este punto, mostrando 
como hacer la mejor ciencia básica posible dentro de una universidad pública. El 
contexto global era la furiosa competencia tecnológica entre EE.UU. y Rusia, donde 
las tecnologías duras predominaban, como por ejemplo misiles, radares, sonares, 
productos químicos, maquinarias, transductores, dispositivos y todos los 
procedimientos asociados en cada caso. La ciencia básica en EE.UU. todavía no 
producía tecnología en cantidades importantes, y los investigadores básicos 
desdeñaban o menospreciaban a las patentes. 
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Respecto de las aplicaciones del conocimiento científico o tecnologías, tal como las 
entendía Houssay, sus pensamientos fueron enunciados en una entrevista para la 
Universidad de Columbia (Houssay, 1958), donde explicó que el proceso de 
generar esas aplicaciones tenía tres etapas: 


1. Un investigador aislado e independiente hace un descubrimiento importante, por una 
inspiración individual y original, que sólo nace en un ambiente de libertad y respeto a 
la ciencia. 

2. El descubrimiento se desarrolla, perfecciona y amplía por obra de numerosos 
investigadores especializados en diversas ciencias. 

3. En un tercer paso, se coordina la producción industrial y su aplicación social. 


Se desprende de esta lista, que las tecnologías aparecerían recién en el tercer paso, 
mucho después de realizada la investigación básica. 


Esta visión de cómo se unen ciencia y tecnología era correcta pero incompleta aún 
para la época, pues en esos momentos los científicos norteamericanos que hacían 
ciencia básica, a pesar de discrepar con el sistema de patentes, cuando aparecía un 
posible fruto práctico debían informar y ayudar a escribir una patente antesó5 de 
cualquier publicación o difusión de sus resultados. De hecho 18 años antes, en 1940, 
las universidades de Columbia%, California, Harvard, MIT, Johns Hopkins, 
Princeton, Yale y Stanford entre otras, ya contaban con políticas explícitas sobre 
patentamiento y oficinas encargadas del tema (Moweri, 2001b). De hecho el sistema 
de patentes era mucho más antiguo, la oficina de patentes de EE.UU. había sido 
creada en 1836, y empleaba un sistema de evaluación tan eficaz que continúa 
usándose en nuestros días (Khan, 2001). 


También, para recalcar la importancia de las patentes en el período pos-guerra, 
entre 1945 y 1990 los norteamericanos recolectaron en universidades e industrias 
alemanas en concepto de compensaciones por guerra, más de $10000 millones de 
dólares en patentes y procedimientos industriales (Gimbel, 1990; Hunt, 1991). 


Como mencionamos, los científicos norteamericanos que hacían ciencia básica 
discrepaban con el sistema de patentes. Un ejemplo claro de esta conflictiva y 
cambiante relación se puede apreciar en un informe de 1959 del Senado de EE.UU., 
acerca del estado y sugerencias de cambios en la administración de patentes, de 


35 Obviamente para no violar el requisito de Novedad 
36 Donde Houssay daría su discurso 18 años después 
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distintas entidades públicas como la National Science Foundation (NSE) y la Veteran “s 
Administration. El informe contiene un conjunto de entrevistas orientadas a proteger 
los derechos de patentes en proyectos de ciencia básica financiados por los EE.UU. 
(GPP, 1959). Se destaca una entrevista al Dr. Alan T. Waterman que representaba a 
la NSF y su intercambio de opiniones con el Senador Joseph Christopher 
O'Mahoney, periodista, abogado y político estadounidense. Esta entrevista contiene 
una apasionada defensa de la Ciencia Básica por parte del Dr. Waterman, frente al 
Sistema de Patentes representado por el Senador O'Mahoney. El tema de fondo era 
la crítica del estado a la NSF por arrogarse el derecho a otorgar a terceros 
(instituciones académica, universidades) la titularidad de las patentes, siendo el estado 
nacional el que financiaba los proyectos. La posición de la NSF sobre ciencia y 
patentes se desprendía claramente al observar su producción, pues entre 1950 y 
1960 solo presentaron 3 patentes como frutos prácticos de los más de 13000 Grants 
concedidos (GPP, 1959). 


Sin entrar al tema principal, que fue resuelto 20 años después con el Acta Bayh- 
Dole, las frases que pronunció el Dr. Waterman manifestaban el mismo espíritu que 
defendió el Dr. Houssay sobre ciencia básica y aplicada. Es deducible que la visión 
de Houssay fue profundamente influenciada por la ciencia norteamericana. Las 
apasionadas frases, dentro del contexto de la discusión de muy alto nivel entre 
Waterman y O'Mahoney, fueron las siguientes: 


“Nuestra misión es apoyar la investigación científica básica, no el desarrollo de ingeniería. 
La investigación básica, como saben, está dirigida a un conocimiento más amplio del tema 
que se está estudiando sin el objetivo particular de una aplicación práctica.” 


“La investigación resulta en publicaciones en revistas reconocidas de matemáticas, 
científicas o de ingeniería de un artículo que describe el trabajo y las conclusiones extraídas 
de él. Esta es la base para que la comunidad científica reconozca la importancia del trabajo, 
originalidad y solidez del mismo, lo cual es lo que motiva al investigador básico y no su uso 
práctico. Por lo tanto, este no busca patentes, sino una discusión completa de la información 
científica desarrollada.” 


“...es crucial que la información sea libremente difundida, pues para ser original hay que 
conocer que primero que hicieron los otros...” 


“..hay que comunicar lo más rápido posible...” 
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*.. el investigador no busca proteger nada, trata de comunicar todo, pues estamos todos en el 
mismo bote...” 


“...el investigador básico difiere mucho de una persona en investigación aplicada y 
desarrollo...” 


“...la investigación básica es el estudio de fenómenos naturales, las perspectivas de que tales 
investigaciones tengan valor comercial son muy limitadas...” 


La visión opuesta también estuvo expuesta en el mismo informe, pues hay una cita 
al famoso reporte de 1945 del Dr. Vannevar Bush denominado Science The Endless 
Frontier, donde aparece una frase que influyó mucho en la política científico- 
tecnológica de EE.UU. (Bush, 1945): 


“In the next generation technological advance and basic scientific discovery will be 
inseparable” 


La visión de Houssay sobre ciencia básica era incompleta porque no tomaba en 
cuenta al sistema de patentes, ni como este podía influir en la difusión de 
publicaciones en etapas tempranas de proyectos de ciencia básica. No hay 
referencia alguna al sistema de patentes en la bibliografía revisada del Dr. Houssay. 
Se suma a esto, la ausencia en las entidades académicas argentinas de 1958 de 
sistemas de patentes funcionando. La primera patente del CONICET donde figuran 
investigadores como inventores, fue presentada 38 años después de su creación, el 
1ro de Febrero de 1996 (AR001348A1). Tampoco la sociedad, al igual que Houssay, 
entendía como los frutos prácticos de la investigación científica se transformaban en 
tecnología. Las razones son culturales como se puede apreciar en otros capítulos de 
este libro. 


En EE.UU. en los “50s había dos tipos de investigadores básicos, los que trabajaban 
en entidades públicas o privadas. Ambos conjuntos de científicos estaban obligados 
a informar de sus posibles inventos antes de publicar. En el área pública las 
patentes biomédicas eran escasas, pues estas eran consideradas un obstáculo al 
crecimiento de la ciencia (NRC, 1993), en cambio las relacionadas con tecnologías 
duras como radar, sonar, detector de torpedos, filtro acústico, transductores, o 
amplificadores electrónicos eran más comunes. Esto se debía a que eran tecnologías 
relacionadas con la guerra fría que mantenía EE.UU. con Rusia. Entre los 
investigadores de empresas era más común patentar, y también publicar en revistas 


científicas de excelencia. 
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Las patentes en EE.UU. entre 1950 y 1960 las podemos agrupar en tres conjuntos, 
tecnologías militares, tecnologías duras de uso civil y las biológicas. En general los 
científicos básicos biomédicos aún no patentaban en forma significativa, y la 
mayoría de las tecnologías inventadas eran de uso militar o adaptaciones para uso 
civil. 


Veremos a continuación ejemplos para cada grupo, destacando fechas para indicar 
que las patentes fueron presentadas antes de las respectivas publicaciones 
científicas. 


Tecnologías militares 


En el primer grupo de patentes los inventores son investigadores del estado o de 
empresas asociadas al estado, y el titular (Assignee) es el gobierno de los EE.UU. 
(“the united state”). Casi todas las patentes encontradas fueron tecnologías de uso 
militar. Ejemplos: 


Patente: US4704261. Presentada el 17/Enero/1955. Method for fluorination of uranium oxide. 
Titulares: US Department of Energy, US Atomic Energy Commission. 


Publicación: Presentada en Abril/1962. Greene, R. E., és Petit, G. S. (1962). High pressure 
Jluorination of uranium oxides. Journal of Inorganic and Nuclear Chemistry, 24(4), 393-398. En 
este caso el investigador George S. Petit trabajaba en la empresa Union Carbide Nuclear 
Company, en un proyecto financiado por el estado. 


Tecnologías duras 


En el segundo grupo los inventores son investigadores de universidades, y el 
titular es una universidad de EE.UU. Casi todas las patentes encontradas fueron 
tecnologías duras de uso civil. Ejemplos: 


Patente: US2800606. Presentada 16/0ct/1951. Space charge wave amplifier. Titular: Stanford 
University. 

Publicación: Presentada Junio/1952. Tien, P. K., € Field, L. M. (1952). Space-charge waves in an 
accelerated electron stream for amplification of microwave signals. Proceedings of the IRE, 40(6), 
688-695. 


Patente: US3049001.Presentada18/Junio/1959. Tonometer. Titular: University of California. 


Publicación: Presentada 14/Julio/1959. Mackay, R. S., ey Marg, E. (1959). Fast, automatic, 
electronic tonometers based on an exact theory. Acta ophthalmologica, 37(5), 495-507. 
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Patente: US2854002A. Presentada 22/Abril/1957. Oxygenator. Titular: University of Minnesota. 
Publicación: Presentada Mayo/1958. Lillehei, C. W., € DeWall, R. A. (1958). Design and clinical 
application of the helix reservoir pump-oxygenator system for extracorporeal circulation. 
Postgraduate medicine, 23(5), 561-573. 


Tecnologías biológicas 


El tercer grupo representa la visión contraria de los investigadores biomédicos 
hacia el sistema de patente, principalmente por su muy baja producción en el 
período analizado. Las patentes que mostraban drogas y procedimientos para 
obtenerlas, presentadas por investigadores biomédicos de universidades, fueron 
muy escasas entre 1950 y 1960 (NRC, 1993). Las causas principales de esta baja 
producción fueron tres: 1) era obligatorio poner como titular de la patente al estado 
y no a las universidades, en un proceso muy burocrático y poco eficiente; 2) la baja 
disposición a patentar de los investigadores del área y; 3) la falta de desarrollo de 
las tecnologías biomédicas. Las pocas patentes disponibles fueron presentadas por 
investigadores de empresas, como en los siguientes ejemplos: 


Patente: US3116202. Presentada el 23/Julio/1956. Antibiotic streptovaricin and process for its 
production. Titular: The Upjohn Company. 

Publicación: Presentada el 12/Dic/1956. Siminoff, P., Smith, R. M., Sokolski, W. T., € Savage, G. 
M. (1957). Streptovaricin: I. Discovery and biologic activity. American Review of Tuberculosis 
and Pulmonary Diseases, 75(4), 576-583. 


Patente: US3058885A. Presentada el 08/Junio/1957. Process for treatment of insulin crystals and 
for production of insulin preparations there from. Titular: Novo Terapeutisk Laboratorium AS. 
Publicación: Defendida en 1958. Schlichtkrull, J. Insulin crystals. Chemical and biological studies 
on insulin crystals and insulin zinc suspensions. Thesis, first edn. Ejnar Munksgaard Publisher, 
Copenhagen. 


Hay una observación muy llamativa cuando se repiten las búsquedas anteriores 
entre 2000 y 2010, los resultados muestran ahora una mayoría de patentes biológicas 
de productos farmacéuticos, indicando el gran cambio de actitud de los investigadores 
biomédicos y sus instituciones en las cuatro décadas transcurridas. 
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Creación del CONITYC y la visión de Perón sobre CT 


El primer organismo público de Argentina dedicado a organizar la ciencia 
y tecnología fue el Consejo Nacional de Investigaciones Técnicas y Científicas 
(CONITYC). Fue creado en 1951 durante el segundo gobierno de Juan Domingo 
Perón. La filosofía detrás de esta institución era muy clara y reflejaba en ese 
momento el pensamiento de Perón, básicamente orientado al desarrollo e 
independencia tecnológica del país. Decimos en ese momento porque cuatro años 
antes, aparentemente su visión era coincidente con la de Houssay pues en un 
discurso frente a las universidades argentinas dijo, 


“...únicamente sobre el campo de la ciencia pura puede florecer el progreso técnico” 
(Perón, 1947). 


Con el tiempo y suponemos por el contexto económico imperante, la visión de 
Perón cambió. Así como Houssay no le dio la importancia adecuada a la tecnología 
como complemento de la Ciencia, aparentemente Perón dejó de ver el papel de la 
ciencia básica en el desarrollo tecnológico. Algunas frases de sus discursos develan 
estos conceptos (Perón, 1953); 


“Por eso queremos que, esta escuela, que nace con nuestras propias orientaciones, sepa que en la 
vida, ni la ciencia pura tiene valor alguno si no se la somete a la aplicación” 


“La ciencia pura es un lujo que se pueden dar algunos que no tienen nada que realizar. En la 
ciencia, es el conocimiento profundo realizado en el empirismo absoluto de las realizaciones lo que 
importa, si no las cosas no valen” 


Las frases de Perón fueron dichas dentro un contexto histórico local y otro global. 
En el local el país trataba de dejar de ser solo un proveedor de materias primas 
(Rougier, 2012), buscando independizarse de productos foráneos a través de la 
sustitución de importaciones (Picabea, 2010), motivo por el cual se asignaba una 
importancia muy grande al desarrollo de tecnologías para la fabricación de estos 
insumos. Reflejando esas ideas, durante los gobiernos de Perón se crearon 
entidades que aún hoy son vitales para el desarrollo del país, incluyendo la 
Comisión Nacional de Energía Atómica y el CONITYC, predecesor del CONICET. 


El contexto global era la furiosa competencia tecnológica entre EE.UU. y Rusia, 
donde las tecnologías duras predominaban, como por ejemplo misiles, radares, 
sonares, productos químicos, maquinarias, transductores, dispositivos y todos los 


78 


procedimientos asociados en cada caso, y el todavía común desprecio de los 
investigadores básicos en ciencias biomédicas hacia las patentes. 


La visión de Perón sobre las tecnologías al principio de la década de los “50s 
coincidía con la visión de posguerra imperante en EE.UU. Los científicos básicos, 
principalmente los que trabajaban en el área biomédica, todavía no producían 
grandes cantidades de patentes, pues predominaban las tecnologías duras militares 
y sus adaptaciones a la sociedad civil. Como ejemplo de ambos usos, en 1951 se 
presentó la patente de un reflector de radar (US2746035) que se podía adaptar para 
usos civiles (OAL, 1947). Esta patente era de libre disponibilidad -sin pagar 
royalties, pero con la condición que el invento sea solo para fines 
gubernamentales. De hecho, cuando se buscan patentes entre 1950 y 1960 que 
tengan como titular a The United States Of America, solo se encuentran tecnologías 


militares. 
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Los excesos del sistema de patentes y el Acta Bayh-Dole 


Desde la 2da guerra mundial los científicos norteamericanos fueron aceptando muy 
gradualmente al sistema de patentes, pues este funcionaba muy bien y estaba 
transformado a EE.UU. en la mayor potencia tecnológica del mundo. En realidad la 
crítica principal era hacia los excesos no al sistema en sí mismo. 


La mejor crítica a estos excesos fue un famoso trabajo, publicado en 1959, del Dr. 
Richard Nelson profesor emérito de Economía de la Universidad de Columbia”, 
donde presentaba los argumentos en contra de estos excesos (Nelson, 1959). Nelson 
decía que a menudo el conocimiento generado por los científicos, no es directa o 
inmediatamente aplicable a la solución de problemas prácticos, motivo por el cual 
no es patentable. En esta categoría caían las leyes naturales y los descubrimientos, 
que servían como información de entrada para nuevos proyectos científicos, los 


cuales podrían con más probabilidad generar resultados prácticos y patentables. 


El Dr. Nelson argumentaba que el patentar ciencia básica entorpecía la ciencia y el 
desarrollo tecnológico, al impedir la libre experimentación que busca las soluciones 
más útiles a la sociedad. Basado en estas consideraciones, propuso que las 
universidades debían focalizarse en ciencia básica y dejar la ciencia aplicada a la 
industria, que podía emprender proyectos utilizando el conocimiento generado en 
las universidades. 


Casi 50 años después el Dr. Nelson revisó sus conceptos de 1959 reconociendo que 
la relación entre ciencia y tecnología se había hecho más íntima, y estas se influían 
mutuamente, por ejemplo cuando se generaban nuevos proyectos de ciencia básica, 
al no concordar la teoría con los resultados prácticos de los inventos (Nelson, 2006). 


La visión negativa de las universidades y sus científicos sobre las patentes fue 
cambiando muy lentamente, desde el fin de la 2da guerra mundial hasta el salto 
cualitativo y cuantitativo en patentes que se produjo en 1980 con el Acta Bayh- 
Dole*8, Antes de esa fecha los inventos pertenecían al gobierno y las universidades 
no podían registrar y patentar la propiedad intelectual generada con su 
presupuesto, y los más de 75000 millones de dólares invertidos en I+D tenían un 
muy pobre rendimiento en términos de patentes y empresas de base tecnológica. 


37 Hoy es Profesor Emérito, en el año 2020. 
38 https://en.wikipedia.org/wiki/Bayh%E2%80%93Dole_Act Accedí el 25/12/2019 
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Desde 1980 las universidades de EE.UU. pudieron ser titulares de sus inventos en 
vez del gobierno federal, disparando un boom de empresas de base tecnológica 
nacidas del licenciamiento de tecnologías universitarias (Tseng, 2015). 


El Acta disparó la producción de patentes universitarias y además aumentó la 
eficiencia de las universidades en transformar patentes en productos comerciales 
concretos, por medio de la creación de startups y licenciamientos a empresas 
formadas (Lee, 2013; Link, 2004). El Acta Bayh-Dole significó una revolución en la 


relación entre academia y empresa. 


Este cambio se dio en un contexto donde la Ciencia Básica dejó de ser una isla y se 
aceptó un flujo bidireccional de conocimiento entre Ciencia e Industria. De esta 
manera la innovación aparecía gracias a la colaboración entre el gobierno, academia 
e industria, que permitía una clara secuencia de investigación, transferencia y 
comercialización (Lee, 2013). Respecto del impacto del Acta Bayh-Dole sobre la 
ciencia básica, un estudio mostró que prácticamente no tuvo efecto en el contenido 
de la investigación académica de las universidades de California, Stanford y 
Columbia (Mowery, 2001a). 
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Conclusión: lo mejor de ambos mundos 


El CONITYC nació enfrentado a la ciencia básica, focalizado solo en el desarrollo 
tecnológico, el CONICET nació enfrentado a la tecnología y en un contexto cultural 
que no promovía la innovación tecnológica. 


Ambos conceptos, ambas visiones de fondo son complementarias y dependen una 
de la otra, la del CONITYC haciendo hincapié en tecnología y patentamientos, y la 
del CONICET destacando la ciencia básica como generadora de las mejores y más 
innovadoras tecnologías. Sin tecnología la ciencia se expone a desperdiciar recursos 
económicos en inventos inútiles, tóxicos, cancerígenos, inseguros, ineficientes O 
que no empleará nadie a pesar de ser útiles. Sin ciencia básica la tecnología podría 
producir malas copias de productos originales, apropiarse de inventos ajenos y 
atrasar o inhibir el desarrollo tecnológico innovador del país. Ambas partes deben 
trabajar juntas, una sin la otra son sinónimo de fracaso y desperdicio de recursos. 


82 


Sobre cazadores de blancos y otras yerbas 


A continuación vamos a conocer con ejemplos muy concretos, como nacen 
tecnologías disruptivas a partir de ciencia básica. Por favor, le pido antes que no se 
polarice respecto de la palabra “tecnología”, y que la interprete en un sentido 
amplio para que incluya cualquier producto o servicio generado en cualquier área 
de la ciencia. Hacemos este comentario para evitar relacionar tecnología solamente 
con computadoras, aviones, trenes, fábricas, autos o drones, pues también son 
tecnologías los productos farmacéuticos, procedimientos para preparación de 
compuestos bioquímicos, líneas celulares, lactobacilos, algoritmos de ahorro 
energético, marcadores moleculares, enzimas, promotores celulares, primers, 
sustancias termogénicas, nanohilos, o diversos productos químicos de uso 
industrial entre una enorme lista de productos y servicios de alta tecnología. 


En esta parte del libro vamos a conocer cómo las investigaciones de nuestros más 
brillantes científicos fueron aprovechadas y transformadas en tecnología. Cuando 
el aprovechamiento lo realiza otro país, estamos frente a una fuga de conocimientos o 
transferencia ciega de tecnología (Codner, 2012), dolorosa realidad que se suma a la 
conocida fuga de cerebros. Esperamos que los siguientes ejemplos ayuden a 
comprender el enorme potencial tecnológico subyacente en la ciencia argentina y 
que hacer para aprovecharlo. 
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Galectina-1: caras opuestas de la misma moneda 


El primero es el descubrimiento” de la Galectina, una proteína que permite el 
crecimiento y metástasis de tumores (Rabinovich, 2004), descubrimiento realizado 
por el Dr. Gabriel Rabinovich, científico que podría ser el próximo premio Nobel 
argentino. Las primeras investigaciones buscaban conocer porqué el sistema 
inmune no identificaba a un tumor como un cuerpo extraño y no lo atacaba. Según 
los investigadores el descubrimiento se hizo purificando una proteína ”...que no 
sabíamos para qué servía...”. El Dr. Rabinovich descubrió que el tumor produce una 
proteína específica, la Galectina-1 que ataca a los linfocitos T, células claves del 
sistema inmune e impiden que nuestras defensas eliminen al tumor. A su vez en el 
año 2014, en un trabajo publicado en la portada de la revista Cell, el equipo del Dr. 
Rabinovich demostró que Galectina-1 le sirve también al tumor para poder formar 
nuevos vasos sanguíneos que le permiten al tumor captar oxígeno y sobrevivir en 
el medio hostil de dicho microambiente (Rabinovich, 2014). 


En este punto aparece el primer fruto práctico de la investigación científica, pues el 
Dr. Rabinovich puso en evidencia que la Galectina-1, al ser inhibida, tal vez tendría 
efectos terapéuticos positivos en la lucha contra el Cáncer. Las primeras 
publicaciones que ponían en evidencia este nuevo Biological Target, dispararon una 
catarata de patentes que aún continúan presentándose alrededor del mundo. De 
hecho, entre 1992 y 2019, se presentaron más de 4500 patentes alrededor de la 
Galectina. Algunos ya fueron a las armas y pelean por decenas en los Clinical Trials 
buscando marcar y matar a Galectina. 


El Dr. Rabinovich también presentó patentes describiendo maneras prácticas de 
matar a Galectina, pero se mostró preocupado por las grandes inversiones 
necesarias. Es cierto que los costos involucrados son enormes y que aparentemente 
no hay infraestructura humana y tecnológica suficiente en Argentina, pero también 
es cierto que no tan solo las grandes empresas farmacéuticas pueden desarrollar 
nuevas drogas. De hecho son muchas las variantes de negocios perfectamente 
asequibles entre el laboratorio y la cama del paciente. Un ejemplo es la empresa 
tucumana Untech, que persistentemente busca introducir en el mercado 


norteamericano un gel que contiene una combinación de moléculas y enzimas para 


39 Ya sé, los descubrimientos no son inventos, pero si dice cómo fabricar lo que descubrió ¡ ya tiene 


una patente!. 
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tratar heridas crónicas. Las patentes que se desprenden de Galectina son un claro 
ejemplo de como la ciencia básica es fuente de innovación tecnológica (Zhao, 2013). 


Resumiendo, la ciencia básica descubrió a Galectina-1, la puso en evidencia como 
Biological Target, y esto automáticamente generó drogas y procedimientos 
terapéuticos (tecnologías...) en la forma de patentes que buscan marcar y matar a 
Galectina. 


86 


La insulina, Houssay y la hormona de crecimiento 


Otro ejemplo de como la ciencia básica dispara la producción de nuevas e 
innovadoras tecnologías, es el descubrimiento y fabricación de la insulina, droga 
que salva a diario la vida de millones de personas. Los primeros que la extrajeron 
de un páncreas fueron Frederick Banting y Charles Best en 1921, quienes luego 
hicieron una patente en 1923 y la vendieron a la Universidad de Toronto por $1 
USD debido que *...academic medicine viewed the patenting of biological research 
products with some distaste”. Los investigadores, como dijeron en una carta al 
presidente de la universidad, escribieron una patente con todos los detalles del 
método de preparación, para que cualquiera pueda preparar libremente el extracto, 
y además para que nadie tenga asegurado un monopolio rentable. 


Esta visión romántica de la ciencia se estrelló contra la realidad, cuando intentaron 
fabricar la droga a escala industrial en el campus universitario canadiense. Al 
declarase incapaces de producirla, en 1923 hicieron convenios con la empresa Eli 
Lilly y les permitieron producir insulina y patentar para ellos cualquier mejora al 
proceso de producción (Greene, 2015). Desde entonces estas mejoras en la 
producción y en la duración de los efectos de la droga se sucedieron sin solución de 
continuidad en el tiempo, haciendo que las sucesivas patentes se extendieran 
temporalmente hasta nuestros días, con un nivel de protección por patentes tan 
duro que casi 100 años después la insulina continúa aun siendo un medicamento 
muy caro. De hecho unas pocas empresas impiden la fabricación de genéricos 
(Kaplan, 2016). 


Hasta aquí contamos como y quienes produjeron y producen insulina. En la misma 
época en que Banting y Best hacen público como producir insulina con páncreas de 
animales (Bantig, 1922), y aplican la droga a un primer paciente, el Dr. Bernardo 
Houssay se interesaba por conocer los mecanismos de acción de esta. Luego de una 
enorme cantidad de trabajo experimental, descubre cómo interactuaba la glándula 
pituitaria y el páncreas para regular el metabolismo de la glucosa. Para sus ensayos 
contó con la insulina producida por el Dr. Alfredo Sordelli que la produjo por 
primera vez en Argentina en forma altamente empírica, debido a carencia de 
equipos e información. 


Los descubrimientos de Houssay permitieron comprender el papel que jugaban las 
hormonas de la glándula pituitaria en la regulación de la cantidad de glucosa en 
sangre en animales. Muchos países desarrollaron nuevas tecnologías o vacunas 
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aprovechando la difusión que hizo Houssay de sus descubrimientos (Goldstein, 
1987). A continuación vamos a ver como uno de los descubrimientos de ciencia 
básica del Dr. Houssay se transformó en una nueva tecnología por medio de las 
patentes. 


Todo nació con una publicación de Houssay donde presentó sus hallazgos más 
importantes sobre la hipófisis y el metabolismo (Houssay, 1936), en la cual 
especulaba por primera vez que la hormona de crecimiento (GH) tenía un efecto 
anti-insulina. Este efecto fue confirmado posteriormente pues administrada a 
voluntarios normales les produjo resistencia a la insulina (Rizza, 1982). 


Esta acción anti-insulina de la GH agrava los problemas metabólicos de los 
pacientes con Diabetes Mellitus insulino-dependientes, en los cuales es conocido 
que la GH está en concentraciones elevadas. Sin embargo en pacientes diabéticos 
obesos no-insulino-dependientes, los valores de insulina circulante son elevados 
pero con valores deprimidos de GH (Meistas, 1982). En este último tipo de 
pacientes una terapia posible sería administrarles GH, pero como vimos antes, esto 
contrarrestaría la acción de la insulina. 


Debido a que se descartó la administración de GH a los pacientes diabéticos obesos 
no-insulino-dependientes, hubo que encontrar un método de aumentar la GH sin 
inyectarla al paciente. Esta necesidad dio origen a una terapia alternativa, la 
estimulación de la producción endógena de GH empleando GH-releasing hormone 
(GHRH). Esta visión terapéutica alternativa fue la fuente donde nacieron muchas 
patentes, todas buscando resolver el mismo problema médico. Veamos a 
continuación algunos ejemplos de tecnologías terapéuticas desarrolladas a partir 
del hallazgo de Houssay: 


e Eli Lilly en la patente WO 97/09060 informa que aplican un agente para estimular 
la generación de hormona de crecimiento. El agente puede ser una GHRH, un 
análogo de GHRH, un agonista del receptor de GHRH o una forma farmacéutica 
aceptable. 

e La Universidad de Virginia en la patente US5036045A administra GH-releasing 
factor en forma continua. 

e  Elespañol Jesús Devesa del Centro Sanitario Foltra en su patente WO1992004040A1 
administra a los pacientes GHRH y simultáneamente un alpha-2-adrenergic agonist 


como la clonidine. 
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+ La empresa Kodak en su patente WO 87/06835 administra a los pacientes distintas 
combinaciones de polipétidos que en forma sinergista promueven la descarga y 
aumento de los niveles de GH en animales. 

e La Universidad de Cornell en la patente US6069193A propone administrar a los 
pacientes Transferrina como antagonista de la insulina. 

e Las universidades Technische Universitaet Dresden y University of Miami en la 
patente US8980249B2, proponen exponer islet cells in-vitro a un GHRH y a un 
agonista de GHRH, lavar las células, transplantarlas en el paciente y administrar 
Tesamorelin. 


e (la lista es aún más larga, con ejemplos que puede encontrar en Google Patent...) 


Es cierto que hay muchas opciones terapéuticas posibles, lo cual podría inducirlo a 
pensar están haciendo plata con nuestros hallazgos. Lamento desilusionarlo (o 
ilusionarlo), tener una patente está tan lejos de la aplicación final en un paciente, 
como el primer borrador de una hoja del Dante Alighieri respecto de su obra final 
la Divina Comedia. 


El trabajo duro y muy laborioso recién comienza cuando se realizan las pruebas 
clínicas en paciente. Es tan difícil y caro hacer estas pruebas, que no todos los que 
hicieron patentes las comienzan, o peor aún, las terminan. Muchas veces aparecen 
problemas prácticos insolubles y los investigadores se ven obligados a abandonar 
las pruebas. Esto hace que la lista de pruebas clínicas exitosas de muchos 
medicamentos, es mucho más corta que la de patentes. 


Encontrar una molécula de GHRH que sea segura y eficiente, tal como lo pide 
FDA*%, fue un problema insoluble para muchas empresas y grupos de 
investigación. Se gastaron sin éxito millones y millones de dólares, y una enorme 
cantidad de trabajo científico en el área clínica sin éxito (Stanley, 2015). 


Actualmente en la base de Clinical Trials de EE.UU. hay solo una molécula 
aprobada, que corresponde a la prueba en Fase Clínica Il NCT00675506 Effectiveness 
of Growth Hormone Releasing Hormone in Reducing Abdominal Fat in People Who Are 
Obese, completada en el 2017. Los resultados indican que la droga Tesamorelin, un 
análogo sintético del GH-releasing factor, reduce el tejido adiposo visceral 
abdominal (Makimura, 2012). 


40 Food and Drug Administration de EE.UU. 
89 


Los últimos románticos y la Microcina J25 (MccJ25) 


En 1992 un investigador argentino descubrió un nuevo péptido antibiótico 
excretado en un medio de cultivo por la cepa fecal Escherichia coli AY25 (Salomón, 
1992). En la publicación de ese año, el investigador además de mostrar las 
propiedades antibióticas de la nueva molécula, detalló la forma de obtenerla a 
partir de la actividad metabólica de la bacteria. 


Desde un punto de vista estrictamente científico, el descubrimiento fue muy 
importante pues abrió un nuevo campo en la ciencia, el estudio de los Lasso 
Peptides, moléculas muy particulares que poseen actividad biológica 
antimicrobiana, antiviral, antimetastásica, inhibidora de enzimas y antagonista de 
receptores. Es posible emplear la topología de lazo como un poderoso marco de 
referencia para el diseño de péptidos bioactivos (Li, 2015). 


Desde un punto de vista tecnológico, en ese trabajo y en otro posterior (Blond, 
1999) los autores develaron detalladamente como obtener el ATB, inhibiendo de esa 
manera emplear esos procedimientos para producir el ATB. Recordemos que es un 
requisito sine-qua-non para patentar un invento, que sea novedoso, es decir que no 


esté publicado o difundido. 


Desde 1992 a la fecha hubo una enorme cantidad de publicaciones*! y un reducido 
número de patentes” de diferentes grupos de investigación alrededor del mundo 
sobre la MccJ25. Los grupos de científicos originales se concentraron en los aspectos 
de ciencia básica de la molécula, dejando sin responder las dos preguntas que 
deberían responder primero si pensaban que podía tener un uso práctico: ¿el ATB 
es seguro y eficiente?. Estas preguntas las hacen los organismos regulatorios* de 
todo el mundo a cualquiera que quiera fabricar y vender un medicamento, 
preguntas que no fueron abordadas en profundidad por ningún grupo alrededor 
del mundo, a pesar de los años transcurridos, y solo muy recientemente estudiadas 
desde ese punto de vista (Yu, 2018). 


La historia científica y tecnológica de la MccJ25 es fascinante, compleja y adornada 
de historias muy humanas. La evolución de las investigaciones y los desarrollos 


41 1680 publicaciones en Google Scholar 
42 Ej.: WO 2004023093; WO 2005001034; US 20080200374; US 7442762 
43 FDA, ANMAT, etc 
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tecnológicos relacionados, pusieron en evidencia la actitud de los países 
involucrados frente al aprovechamiento práctico del descubrimiento de la MccJ25. 


Sin entrar en detalles, pues este tema está tratado en profundidad en otro libro aún 
en edición, podemos decir que: 


e La primera publicación del año 1992 inhibió el patentamiento del método de 
producción de MccJ25 empleando Escherichia coli, pues en el trabajo este fue 
develado. No hay hasta la fecha un método más eficiente para producir el ATB. 
La secuencia correcta de eventos debería haber sido, 1) patentar el 
procedimiento para producir el ATB, y 2) publicar el hallazgo. 

e Al estar inhibido el patentamiento de producción con E. coli, otros 
investigadores patentaron análogos o derivados de la MccJ25 con sus propios 
métodos de producción, pero hasta ahora estos compuestos muestran 
resultados pobres desde el punto de vista de eficacia. 

+ No se hicieron pruebas ADME-T* sobre la MccJ25 lo que pone en duda su 
seguridad y eficacia desde el punto de vista de las regulaciones. 

e Una delas publicaciones del grupo original, donde develan que el blanco de la 
MccJ25 es la RNAP, fue un obstáculo a las patentes presentadas 
posteriormente, pues obligó a un tortuoso camino de correcciones, 
modificaciones y cambios en los Claims*. Se puede recorrer este camino 
analizando los eventos de la Patent Application US20100047780A1. Fue tan 
complicado el proceso, que transcurrieron más de 11 años entre el momento en 
que fue presentada la patente, y la fecha de otorgamiento de la misma en 
EE.UU. Como todavía no se presentaron pruebas clínicas Fase l, es muy 
probable que el ATB protegido por esa patente nunca llegue al mercado. 


En la práctica, las investigaciones del grupo original dieron lugar a por lo menos 
ocho patentes extranjeras relacionadas directa o indirectamente con la MccJ25. 


Es decir, no basta con publicar un trabajo científico para que la humanidad se 
beneficie de un invento, si queremos curar o mitigar el dolor de un ser humano, 
también hay que patentar y demostrar que es seguro (no daña) y eficiente (hace 
lo que dice que hace). 


44 Absorción, Distribución, Metabolismo, Excreción, Toxicidad. 
45 La parte más importante de una patente, aquella que debe ser original 100%... 
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Ya despiértate nena: Leloir y la glucosa activada 


En 1957 Luis Federico Leloir, en ese momento futuro premio Nobel argentino 1970, 
demostró que la Uridina Difosfato Glucosa (UDP-Glucosa) era el dador de glucosa en 
la biosíntesis de glucógeno, permitiendo explicar la transformación de galactosa en 
glucosa (Leloir, 1957). La tarea de Leloir fue tan sacrificada como la de Houssay, 
pues muchos de sus primeros experimentos se hicieron en una pequeña casa de 90 
m2 con un equipamiento muy restringido. La casa era lindera con el Instituto de 
Biología y Medicina Experimental, donde trabajaba el Dr. Houssay desde su 
forzado exilio de la UBA (Paladini, 2006). 


Los aportes de Leloir permitieron comprender como los alimentos se transforman 
en azúcares y sirven de combustible a la vida humana. En el mundo científico es 
famosa la frase “El camino de Leloir” para explicar esos caminos bioquímicos. 


El Leloir Pathway consiste en tres enzimas: 1) galactokinase (GALK); 2) galactose-1- 
phosphate uridyltransferase (GALT); and 3) UDP-galactose 4'-epimerase (GALE). 
Una deficiencia en cada una de estas enzimas puede resultar en enfermedad con 
hipergalactosemia (Berry, 2015). 


Para conocer cómo se desprende tecnología del descubrimiento de la UDP-Glucosa 
(ciencia básica) realizado por Leloir, vamos a mostrar tres patentes alrededor del 
Camino de Leloir. 


+ Remedios para el Cáncer. Patente WO2013043192A1 de la University of Utah. 
La patente describe un inhibidor de la Galactoquinasa (GALK), una pirimidina 
que fue patentada junto a un enorme conjunto de variaciones químicas que 
blindaron el medicamento frente a posibles análogos. 


Recién en el 2016 los avances tecnológicos permitieron conocer que el Leloir 
Pathway (LPW) podía ser un biological target, cuando en la University of Utah 
descubrieron que interrumpir el LPW con un ARN interferente inhibía el 
crecimiento de un cultivo de células HepG2* (Tang, 2016). El trabajo también 
mostró que las enzimas GALK1 y GALT eran nuevos biological target contra el 


carcinoma hepatocelular. 


46 una línea celular inmortal de un carcinoma hepatocelular 
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Producción de glicoproteínas recombinantes terapéuticas usando Pichia 
Pastori. Patente US20120003695A1 de Merck Sharp and Dohme Corp. 


La patente muestra como diseñar genéticamente células para que expresen 
varias de las enzimas del Leloir Pathway, y luego emplear estas células para 
producir, por ejemplo, inmunoglobulinas. En este caso la levadura es 
modificada para emplear galactosa como única fuente de carbono. 


Fermentación de fuentes con galactosa empleando levaduras con 
metabolismo mejorado. Patente US7393669B2 de Evolva SA. 


Un problema común con los microorganismos que fermentan fuentes con 
galactosa, es que tienen un metabolismo muy pobre comparado contra otras 
fuentes como glucosa, fructuosa o manosa. En la patente se sobreexpresa en 
una levadura la catálisis de la conversión de glucosa-1 fosfato a glucosa-6 
fosfato en la absorción de glucosa del Leloir Pathavay. Esto permite aumentar en 
150% el uptake de galactosa, respecto del metabolismo de glucosa, fructuosa o 
manosa, empleando fuentes de galactosa tal como sueros, remolacha o 
hemicelulosa de vegetales. 
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La guerra de los clones de Milstein 


Los anticuerpos son proteínas producidas por los glóbulos blancos B (o linfocitos B) 
que funcionan como la infantería que nos protege frente a patógenos como bacterias 
y virus. Cada linfocito ataca al enemigo en un cuerpo a cuerpo impidiendo sus 
movimientos y marcándolo con un anticuerpo específico para que después los 
fagocitos puedan destruirlo. 


Sin embargo, para que un anticuerpo funcione como medicamento, hay que 
disponer de un procedimiento que genere siempre la misma proteína y sea 
escalable a nivel industrial. Hasta 1975 estos problemas no estaban resueltos, no 
había una fuente satisfactoria de anticuerpos de especificidad predefinida. 


En ese año los futuros premios Nobel César Milstein y Georges Kúhler, trabajando 
para el Medical Research Council de (MRC) en la Universidad de Cambridge, 
resolvieron el problema práctico y presentaron en sociedad un innovador método 
para producir anticuerpos monoclonales (mAb). Milstein había sido doctorando de 
Andres Stoppani, un discípulo de Bernardo Houssay y Kóhler un joven biólogo 
becario posdoctoral en el MRC. 


El procedimiento abrió las puertas a la producción industrial de mAb tal como lo 
resaltan las tres últimas líneas de la famosa publicación en Nature (Kúhler, 1975): 
“Such cells can be grown in vitro in massive cultures to provide specific antibody. Such 
cultures could be valuable for medical and industrial use”. A pesar de la frase, según las 
propias palabras de Milstein, la escribieron tímidamente sin tener todavía plena 


conciencia del impacto de su publicación en términos económicos. 


El método presentado por Milstein era muy ingenioso, fusionó un linfocito B 
productor del anticuerpo específico de interés con una línea celular de mieloma 
(linfocito B canceroso) que no produce inmunoglobulina propia. Don Milstein 
obtuvo entonces una línea celular inmortal capaz de producir el anticuerpo 
monoclonal de interés, el cual podía ser recuperado del medio de cultivo. 


La publicación donde se describía el método apareció en la revista Nature. La 
comunidad científica recibió la novedad con gran interés pues resolvía el problema 
práctico de producir anticuerpos masivamente. Sin embargo había un pequeño 
detalle que levantó polvareda, ¡no se había solicitado una patente para el procedimiento!. 
Ese tipo de error, publicar sin patentar, fue aprovechado inmediatamente por otros 
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investigadores. El Dr. Hilary Koprowski del Wistar Institute de EE.UU., a quién 
Milstein había suministrado su línea de mieloma celular para fabricar hibridomas, 
con la condición de que no haga patentes, apareció luego como inventor en más de 
12 patentes desde 1977, todas alrededor de los mAb. Juzgar a Koprowski no es 
simple, este destacado científico además de figurar en la primera patente de 
anticuerpos monoclonales de la historia y de ser el creador de la primera vacuna 
oral contra la Polio, fue cofundador de Centocor, la primeras y más exitosa empresa 
de biotecnología de los EE.UU. que, oh sorpresa, se dedicaba a producir 
anticuerpos monoclonales. 


El no haber patentado tuvo enormes repercusiones en Gran Bretaña, ya que 
implicaba daños económicos y perder la vanguardia en la naciente industria 
biotecnológica. El Dr. Milstein tuvo que padecer durante años el escándalo político 
desatado, llegando a tener como crítica más vehemente a la primera ministra 
británica Margaret Thatcher. 


La objeción a la falta de patentamiento estaba fundamentada en la Ley británica de 
patentes, la cual no permitía ninguna publicación sin un análisis previo de la 
National Research Development Corporation (NRDC), entidad responsable de patentar 
los inventos del MRC. La secuencia desafortunada de hechos comenzó cuando la 
publicación en cuestión fue recibida en Nature el 14/Mayo/1975 y luego publicada 
el lro/Agosto/1975. El Dr. Milstein cumplió con su obligación informando a su 
empleador el 10 de Julio de 1975, destacando en su misiva que tenía un amplio 
abanico de aplicaciones industriales. El staff del NRDC contestó más de un año 
después, que no podian 'identify any immediate applications' motivo por el cual no 
solicitaban una patente. 


Las preocupaciones de Margarita y sus asesores estaban plenamente fundadas. El 
tiempo les dio la razón, pues desde 1975 el crecimiento del mercado de mAb fue 
casi exponencial (Lu, 2020), y tal vez sobrepase la friolera de 130.000 millones de 
dólares en el 2022 (Grilo, 2019). 


Las patentes iniciales de los copiones no frenaron la creatividad de los 
investigadores, por el contrario la incentivaron. El método desarrollado por 
Milstein tenía aún muchos inconvenientes y limitaciones, tantas que después de 
que aceptaron su trabajo en Nature no pudieron generar hibridomas nuevamente, 
por lo que él y Kóhler pasaron 6 meses de pesadilla tratando de comprender cuál 
era el problema (Marks, 2016). Estas limitaciones quedaron expuestas en la 
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publicación, lo que dejó la puerta abierta al perfeccionamiento de la técnica tanto en 
investigación básica como en desarrollos tecnológicos. 


En realidad más que una puerta lo que se abrió fueron las compuertas de un dique. 
Desde 1975 se publicaron más de 2.200.000 papers que dicen “monoclonal 
antibodies” en su título y se solicitaron más de 33000 patentes que protegen un 
mAb por su acción sobre un blanco específico, por sus propiedades funcionales 
independientes del blanco, por el epítopo de interés, por sus propiedades 
funcionales dependientes del blanco o por ser el resultado de un proceso. 


A modo de cierre, algunos años después del escándalo, cuando le preguntaron a 
Milstein si se sentía infeliz por no haber presentado la patente, se le escuchó 
responder 'I was not unhappy, Margaret Thatcher was"... 


9% 


Yo no me equivoco: Quantum correcting code 


El Dr. Juan Pablo Paz es un respetado investigador y docente de la Universidad de 
Buenos Aires, y sus intereses están en Física de información cuántica y 
Computación cuántica. Uno de sus trabajos más citado según el Google Scholar, se 
denomina Perfect quantum error correcting code (Laflamme, 1996). 


Antes de explicarle cómo deducimos patentes y tecnologías de un título tan 
complejo, veamos algunos conceptos básicos. La unidad de almacenamiento de 
información de las computadoras del futuro: los cúbits, para explicarlo usaremos 
metáforas que nos acercarán al concepto, describiendo como se almacena 
información en una computadora común y corriente”, y como se hace en una 
computadora cuántica. Suponga que usted quiere almacenar el número “3” en la 
memoria de una computadora muy rudimentaria que solo puede guardar números 
del 0 al 3. En la figura 9 le muestro como puede implementar físicamente una 
memoria de 4 estados empleando llaves de la luz compradas en su ferretería 
preferida. En computación cada llave se denomina “bit” y solo pueden tener dos 


posiciones (o estados en electrónica...), abierta o cerrada. 


0 1 2 3 


Figura 9: Tabla de memoria de 2 bits armada con llaves de la luz, mostrando la posición de 


cada llave para guardar cuatro números diferentes. 


Para saber qué número fue guardado en sus dos llaves de la luz, simplemente mire 
el estado de cada llave y fíjese en la tabla. En las computadoras cuánticas el bit se 
denomina Cúbit, y se diferencia del bit clásico en que puede almacenar muchos 


47 La de su celular... 
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estados simultáneamente. La ruleta de un Casino es lo más cercano a un cúbit, pues 
puede almacenar muchos estados diferentes. Ahora miré en la figura 10 cuantas 
cosas pueden almacenar dos ruletas en vez de dos llaves de la luz. 


NI 
. y 


Figura 10. Memoria de 2 cubits armada con ruletas que permiten forzar el número que 
saldrá en cada una. 


Esta manera de almacenar información es muy compleja. Piense en que tendría que 
hacer usted para que las dos ruletas le den siempre un número determinado. Como 
obtener ese número es aleatorio, usted debe ingeniárselas para forzar que ese 
número salga, y lo que ocurrirá es que siempre tendrá algún error, es decir que a 
veces obtendrá el número que busca y a veces no. 


El Dr. Paz, en su trabajo muy citado, desarrolló un procedimiento para corregir en 
forma perfecta todos los errores de un 1 cúbit, perfecta pues además de corregir 
errores lo hace con la mínima cantidad posible de cúbits extras*. Se podría decir 
que el Dr. Paz trabajó en Ciencia Básica sobre Teoría Cuántica de corrección de errores, y 
el trabajo más citado lo hizo en una publicación con el reconocido físico canadiense 
Raymon Laflamme. 


El resultado práctico de la publicación, significó un paso adelante en la 
construcción de las computadoras cuánticas, cuya potencia de cálculo será 
descomunalmente superior a las actuales. Google fanfarroneó que su computadora 
de 53 Cúbits hacía en 200 segundos, el trabajo que una supercomputadora haría en 
10000 años (Arute, 2019). 


48 Para evitar errores hay que agregar bits o cúbits además de los empleados como memoria... 
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Estas computadoras todavía tienen la desventaja -justamente- de los errores en los 
cúbits, errores que fueron disminuidos gracias a la publicación del Dr. Raymond 
Laflamme, con quien trabajó el Dr. Juan Pablo Paz. Ese trabajo fue tan importante, 
que fue citado en más de 900 publicaciones de otros autores, y es referido en más 
de 90 patentes sobre quantum error correcting code (QECC) que se refieren al trabajo 
de Laflamme como arte previo en forma directa o indirecta”. Podemos decir que 
cada patente es una nueva tecnología basada en los hallazgos del Dr. Laflamme. 


Es decir los conceptos básicos desarrollados por Laflamme en su trabajo, ya forman 
parte de tecnologías cuánticas que nos van a cambiar la vida, de tecnologías 
concretas que tienen forma física y efectos reales en el mundo físico. 


49 Es decir la publicación es referida en la patente, o en la referencia de la patente... 
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Un problema avícola: la cresta neural 


La Biología del Desarrollo es un área de la ciencia básica donde es difícil 
comprender como puede dar origen a nuevas tecnologías. Sin embargo esto ocurre 
y para comprender como sucede, analizaremos un trabajo muy citado del grupo 
liderado por el Dr. Manuel Aybar, del Instituto Superior de Investigaciones 
Biológicas de la Universidad Nacional de Tucumán (Tríbulo, 2003). La principal 
contribución del trabajo fue ayudar a comprender como el gradiente de actividad 
de las Bone Morphogenetic Proteins (BMP), permite especificar la expresión de genes 
Msx en la cresta neural, siendo esta expresión esencial para la especificación 
temprana de la cresta neural. Antes de ver como se desprenden tecnologías de algo 
aparentemente tan poco tecnológico, conozcamos primero la cresta neural. 


Una cresta neural es un conjunto de pocas células que existen transitoriamente en 
etapas tempranas del desarrollo embrionario de los vertebrados. Estas células 
tienen una capacidad pluripotente% tan grande, que pueden diferenciarse en 
huesos, tendones, tejido conectivo, adiposo, dermis y hasta melanocitos, neuronas y 
células gliales y endócrinas. La cresta neural es una fábrica de células futuras, desde 
donde migran células indiferenciadas que viajan libremente hasta sus sitios 
embrionarios donde se establecen y se diferencian en sus formas definitivas (i.e.: 
hueso, tendón, dermis, etc). 


Aunque no lo crea, acaba de leer el concepto que le permitirá comprender como se 
origina una tecnología a partir de ciencia básica: la cresta neural como fábrica de 
células indiferenciadas pluripotenciales*”!. Estas células podrán luego ser 
diferenciadas cambiando el medio de cultivo adecuadamente, como por ejemplo 
agregando factores de crecimiento BMP-2 y BMP-4 para obtener neuronas 
autonómicas. Si pudiéramos hacer esto en forma sistemática obteniendo resultados 
repetibles, tendríamos una fuente inagotable de tejidos para una enorme variedad 
de patologías en mamíferos”. 


Algunos se animaron y no les fue bien cuando trataron de patentar un 
procedimiento para generar células pluripotenciales. Por ejemplo, en la patente 
EP2614829A1, un equipo de investigadores del Instituto Max Planck de Alemania 
trató de patentar un procedimiento para producir células madre del borde de la placa 


50 Que tiene la capacidad de diferenciarse en diferentes tipos de células 
51 Y comercializables... 
52 No hay problemas éticos pues las células provienen de la piel de donantes adultos. 
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neural de mamíferos, capaces de diferenciarse en líneas celulares para neuronas 
centrales y periféricas. En esa patente citan algunos de los procedimientos 
descriptos en el trabajo del grupo de Aybar. Los árbitros de la WIPO rechazaron la 
patente por falta de altura inventiva y fueron bastante duros en sus comentarios: 
“the vague wording of the claims represents rather an invitation to experiment and the 
challenge for the skilled person to perform the invention him/pherself”. 


También lo intentaron otros con el mismo resultado, como en la patente 
WO2011144901A4, donde una investigadora-consultora de la University of 
Newcastle Upon Tyne, reclama que tiene un método para inducir o estimular la 
diferenciación de células madres de la cresta neural epidérmica en neuronas 
dopaminérgicas o progenitores neuronales dopaminérgicos. Los árbitros de la 
WIPO también fueron duros, rechazando toda la patente por falta de altura 
inventiva, pues lo presentado era deducible del trabajo de otros, incluyendo una de 
sus patentes anteriores (US 2006/281177 A1). 


Sin embargo, en el mundo de las patentes el que persevera triunfa. Los especialistas 
en patentes que asesoraban a los investigadores del Max Planck les dijeron ”...hey!, 
detallen más lo que hacen, así convencemos a los árbitros de que tenemos la receta para 
hacer células...”. Los investigadores siguieron el consejo y detallaron en una nueva 
patente (EP2802332B1) todas las sustancias que emplearon, para evitar que los 
árbitros les digan que estaban siendo vagos en sus definiciones. Lo lograron y su 
patente fue aceptada 6 años después de que fue presentada la primera patente 
(EP2614829A1). 


A la gente del Max Planck le queda 13 años antes que venza la patente. En ese 
tiempo deben completar pruebas de laboratorio, pruebas clínicas y transferir la 
tecnología. Nada para alegrarse demasiado, pues queda mucho trabajo hasta que 
puedan comercializar el método y las células”. El Max Planck ya comenzó el 
proceso, el Dr. Hans Robert Schúler Director del Instituto que generó la patente, 
comentó que trabajaran en conjunto con empresas para desarrollar productos que 
proporcionen un beneficio real a los pacientes. El Max Planck Institute for Molecular 
Biomedicine se focaliza en ciencia básica, pero patenta sus inventos y los licencia a 
través de Max Planck Innovation en Munich, organismo que apoya a los científicos 
para que funden empresas. 


53 Si todo sale bien... 
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El de arriba es un ejemplo de como la investigación básica genera tecnologías, que 
implican productos que tienen un enorme valor agregado. 


Por favor, tome nota del siguiente detalle muy importante: los investigadores no están 
patentando un medicamento como terapia de alguna enfermedad, están patentando un 
método de producir células para otros investigadores. 


La moraleja es que no es necesario que comprenda para que sirve o que aplicación 
práctica tiene lo que encontró, deje que eso lo hagan sus colegas, su universidad 
ahora puede ofrecer una nueva tecnología que consiste en un protocolo para 
producir células con resultados repetibles. Por ejemplo, la empresa alemana 
Miltenyi Biotec vende 2 ml de un medio con microesferas que contiene hasta 10? 
células madre de la cresta neural de humanos a U$S600 (y si las importa agárrese 
con el precio...). ¡Ah!, y es un producto solo para investigación... 
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La bacteria que vino del frio 


Un caso de blind technology transfer (Codner, 2018) fue el asunto del gen fabB. Las 
primeras pistas sobre su participación en la biosíntesis de ácidos grasos insaturados 
se obtuvieron en 1969 en Urbana, una pequeña ciudad del estado de Illinois en 
EE.UU. (Cronan, 1969), donde un año antes había sido concebida por el escritor 
Arthur Clark la icónica computadora HAL 9000% En ese momento los 
investigadores no analizaron como el gen fabB participaba en el asunto, aunque 
sospechaban que producía una proteína que tenía algo que ver pero no se sabían 
cuál. El tiempo pasó y 11 años después pudieron confirmar que la proteína 
involucrada era la P-ketoacyl-ACP synthase I y que esta casi seguramente 
participaba en la síntesis de ácidos grasos insaturados (Garwin, 1980). 


El casi seguramente fue resuelto tres años después por un brillante investigador 
jujeño, el Dr. Diego de Mendoza (h=44) mientras realizaba una estancia post- 
doctoral en la University of Illinois. En el trabajo don Diego encontró que el 
clonado molecular del gen fabB resultaba en un sobreproducción de la enzima 
synthase [, con una actividad aumentada entre 800% y 1000% (de Mendoza, 1983). 
La investigación estuvo orientada a comprender el mecanismo de regulación 
térmica de la síntesis de ácidos grasos en E.coli pues el aumentar 
significativamente la producción de ácidos grasos insaturados, permitió deducir el 
papel de otra enzima en la regulación térmica de la fluidez de la membrana 
plasmática. 


Es decir que el aumento intencional en la producción de ácidos grasos insaturados 
tuvo un motivo puramente científico, comprender el mecanismo de regulación 
térmica de la fluidez de membrana. 


Sin embargo otra mirada era posible, particularmente de investigadores asociados a 
empresas. Cuando leyeron el trabajo gritaron al unísono ¡sirve para hacer 
biocombustibles!, pues al insertar y expresar el gen fabB en células huésped, los 
ácidos grasos insaturados podían ser empleados como intermediarios en 
huéspedes manipulados para producir biocombustibles. Esto se llevó a la práctica 
en una gran cantidad de patentes, las cuales parece que hicieron copy-paste en la 
parte que justifican el uso del gen fabB, ya que aducen exactamente lo mismo: 


54 Protagonista de la película 2001 Odisea del espacio 
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“...overexpression of fabB results in the production of a significant percentage of 
unsaturated fatty acids (de Mendoza et al., J. Biol. Chem., 258:2098-101, 1983). fabB may be 
inserted into and expressed in host cells not naturally having the gene. These unsaturated 
fatty acids can then be used as intermediates in hosts that are engineered to produce fatty 
acids, such as fatty alcohols, esters, waxes, olefins, alkanes, and the like...” 


Este párrafo se repite en forma más o menos similar en todas estas patentes: 


NAS 


50090 ¿9 (01 


14. 


US8597922B2 Methods and composition for producing olefins (2007) 
CA2678915C. Enhanced production of fatty acid derivatives (2007) 
CA2738938C. Methods and compositions for producing fatty aldehydes (2008) 
CA2650773C. Microorganisms transformed with acetyl-coa carboxylase and 
wax synthase for production of fatty acid derivatives (2007) 

CA2740037C. Methods for producing a fatty alcohol in a host cell (2008) 
US8283143B2. Enhanced production of fatty acid derivatives (2006) 
CN102459569B. The generation of derivative of fatty acid (2009) 

US9598706B2. Production of fatty acids and derivatives thereof (2006) 
KR101739511B1. Methods and compositions for producing hydrocarbons 
(2009) 


. US20110162259A1. Production of fatty acid derivatives (2009) 
. WO2013066848A1. Methods and systems for chemoautotrophic production of 


organic compounds (2011) 


. US9284579B2. Ethanol production in microorganisms (2008) 
. CA2774975C. Production of fatty acid derivatives in recombinant bacterial cells 


expressing an ester synthase variant 
Y más patentes... 


Se puede deducir en el caso que presentamos, que un hallazgo aparentemente 


secundario de ciencia básica (la sobreproducción de una enzima), tuvo una enorme 


cantidad de aplicaciones prácticas en la industria de los biocombustibles. Detrás de 


la mayoría de patentes listadas hay solo dos empresas, Reg Life Sciences LLC y 


Genomatica. Esta última adquirió activos de la primera incluyendo las patentes con 


el gen fabB, confirmando una estrategia muy común en las jóvenes startups: crecer* 


dejándose comer por un pez más grande. 


55 Suena raro pero es así... 
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El Dr. Diego de Mendoza también vio el potencial práctico de sus trabajos y en el 
2011 presentó una patente sobre la producción de biocombustibles, aunque 
empleando otros genes (US20150068108A1). 


Ciencia básica y las regulaciones 


Hasta aquí pudo ver cómo se puede generar tecnologías a partir de ciencia básica. 
Es cierto que no es simple y a veces puede demorar años en suceder, pero estoy 
seguro que usted puede hacerlo, no dudo de su capacidad de resolver problema. 
Cuanto más conozca de tecnología, más sabrá justamente lo que no es tecnología, es 
decir podrá definir aún mejor que es ciencia básica, pero en este punto lo voy a 
enfrentar a un factor que estoy casi seguro no tomó en cuenta, y que en el caso 
particular de biología puede afectar la ciencia básica que usted decida hacer. Me 
refiero a las regulaciones, o conjunto de disposiciones legales que obligan a que una 
empresa demuestre que sus medicamentos son seguros y eficaces antes de ser 
comercializados, tal como lo solicitan organismos como la FDA de EE.UU o el 
ANMAT argentino. Por favor no confunda las regulaciones con las normas o 
standards. Las regulaciones tienen fuerza de Ley y son implementadas por los 
gobiernos, las normas casi siempre se desarrollan fuera de los gobiernos, son 
voluntarias e indican al fabricante como cumplir las regulaciones, detallando el 
rendimiento mínimo de un producto, métodos de prueba, buenas prácticas de 
manufactura, protocolos científicos a cumplir, criterios de aceptación y 
especificaciones de los ingredientes. 


Usted me dirá, ¿y eso que tiene que ver conmigo en el momento de definir un 
proyecto de ciencia básica?. No le puedo contestar con muchas precisiones, pues la 
ciencia es demasiado amplia, pero si puedo darle un ejemplo que le servirá de guía 
al redactar sus propios proyectos. 


El ejemplo se refiere al desarrollo de una droga para el tratamiento de heridas 
crónicas. La historia comienza cuando unos investigadores descubren el potencial 
empleo del sobrenadante del Lactobacillus plantarum para el tratamiento de heridas 
crónicas (Ramos, 2012). En los ensayos el sobrenadante se mostraba anti 
patogénico, reparador de tejido y angiogénico, lo cual lo transformaba en un 
candidato perfecto para el tratamiento de heridas crónicas, además de ser 
fácilmente producido. 
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Sin embargo, desde el punto de vista de las regulaciones, es decir garantizar la 
seguridad, eficacia y calidad del producto médico, la visión fue muy diferente. Un 
sobrenadante de lactobacilos puede contener más de 50 moléculas diferentes, con 
diferentes tipos de acción incluyendo antimicrobianos, alcoholes, surfactantes y 
barbitúricos entre otras posibles (Ramos, 2015). Generar industrialmente esta 
mezcla de moléculas en forma repetible, y hacer pruebas clínicas de un compuesto 
tan complejo con tantas moléculas bioactivas es una tarea casi imposible y poco 
realista desde un punto de vista práctico. 


Al tomar en cuenta las regulaciones, apareció un nuevo proyecto científico, diseñar 
un medicamente con la misma función que el sobrenadante, pero que tome en cuenta 
aspectos prácticos de fabricación y las pruebas clínicas. Esta nueva manera de ver 
el invento hizo que se encare la producción del medicamento desde otro ángulo: 
diseñarlo molécula a molécula. Los investigadores seleccionaron las moléculas 
bioactivas más importantes del sobrenadante, se aseguraron que figuren aprobadas 
para su uso por FDA, y desarrollaron una mezcla sinérgica liofilizada de unas 
cuantas, lo que les permitió generar un producto innovador, patentable, 
perfectamente repetible y apto para uso en humanos. 
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Los medicamentos deben ser seguros y eficaces 


Vimos previamente que para vender un medicamento es necesario que sea seguro 
y eficaz. Estas dos palabras son las que justifican porqué siempre hay que patentar 
primero y recién después publicar. Hacer que un determinado medicamento 
cumpla con esos dos requisitos es una enorme inversión de capital humano y 
económico. Si no tenemos el monopolio de ventas del invento, no vale la pena 
invertir dinero en demostrar -justamente- que nuestro medicamento es seguro y 
eficaz, debido a la mala costumbre de los humanos de aprovecharnos del esfuerzo 
ajeno. Una patente es justamente eso, un monopolio asegurado por el estado 
durante 20 años, de manera que los únicos que podrán comercializar el invento 
somos nosotros, los titulares de la patente, excluyendo explícitamente al resto, 
permitiéndonos recuperar lo invertido. 


Ningún estado en el mundo nos dejará vender un medicamento sin que antes 
demostremos que es seguro, eficaz y de calidad. A modo de ejemplo están las 
regulaciones de la Administración Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnología 
Médica (ANMAT), o por la famosa Food and Drug Administration (FDA) de EE.UU. 


Es decir, el párrafo anterior significa que si usted descubre o inventa un nuevo 
medicamento (o producto médico), y aduce basado en sus ensayos que es 
beneficioso para la salud humana, no puede venderlo hasta que no cumpla con las 
regulaciones. 


Las regulaciones aparentemente nos alejan de la ciencia y nos acercan al vil dinero, 
pero en realidad nos hacen poner los pies sobre la tierra, nos obligan a enfrentar 
todos los aspectos prácticos de nuestro descubrimiento, y a veces influyen 
directamente sobre nuestras metas científicas. Le doy un ejemplo extremo, el peor 
caso: los antibióticos. La probabilidad de que un ATB pase las pruebas requeridas 
por las regulaciones es menor al 0.5%. Hay muchas razones por la que esto puede 
ocurrir, por ejemplo su ATB mata bacterias en una placa de Petri pero tiene efectos 
secundarios muy negativos en seres humanos, o simplemente al inocularlo en un 
ser vivo no tiene efecto detectable, su cuerpo lo metaboliza demasiado rápido. Otro 
ejemplo para mostrarle que su descubrimiento puede no ser útil en personas, a 
pesar de sus hallazgos de laboratorio, es un medicamento desarrollado para aliviar 
la disquinesia generada por levodopa en pacientes con Parkinson. Un total de 33 
investigadores pertenecientes a 31 instituciones públicas y privadas (Trenkwalder, 
2016), después de un largo camino de inversión millonaria y arduo trabajo para 
encontrar una molécula selectiva y no cardiotóxica, encontraron que esta no reducía 
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significativamente la disquinesia o la severidad parkinsoniana. Es realmente 
impresionante ver a 31 autores de 33 instituciones diferentes decir esto no funciona 
después de un enorme esfuerzo humano y económico. Si le sirve de consuelo 
egoísta, estime cuánta plata gastaron esas 33 instituciones en desarrollar y probar el 
medicamento. 


Es decir, no alcanza con publicar un trabajo científico para que la humanidad se 
beneficie de un invento, si queremos curar o mitigar el dolor de un ser humano 
antes debemos demostrar que es seguro, eficaz y de calidad. 


Seguro significa que no tiene efectos colaterales, eficaz que cumple lo que promete y 
calidad que fue fabricado siguiendo Buenas Prácticas de Manufactura. Cumplir 
regulaciones implica realizar pruebas clínicas con un mínimo de 150 y un máximo de 
3000 voluntarios, dependiendo del tipo de medicamento o producto médico 
ensayado y solo para un determinado país. 


Realizar pruebas clínicas puede requerir inversiones entre decenas y cientos de 
millones de dólares, dependiendo del invento analizado. Además, un medicamento 
importante no se vende en un solo país, normalmente se comercializa en varios 
países, motivo por el cual debe cumplir con distintos sistemas regulatorios. Esto 
produce un enorme aumento de la complejidad en la logística de las pruebas, la 
inversión económica y el tiempo necesario para completarlas, llegando a tener más 
de 100.000 hojas el archivo de ensayos clínicos. 


En este punto no se asuste y diga “uff..., eso solo lo pueden hacer las multinacionales 
que tienen mucha plata...”. Hoy en día las drogas más prometedoras las crean 
empresas pequeñas, llevando los descubrimientos o inventos hasta fase pre-clínica, 
donde se las entregan a multinacionales farmacéuticas (Flier, 2019). Hacer eso es 
complejo, se lo aseguro, pero también le aseguro que disponemos de todos los 
recursos humanos y económicos para hacerlo. Le recalco el concepto de complejo, no 
subestime el problema y use todo el arsenal científico, tecnológico y de negocios 
que disponga, para evitar que nos pase lo que a India. Después de más de 20 años 
de pruebas de más de 200 drogas diferentes, la industria farmacéutica hindú solo 
logró llevar al mercado una droga (Differding, 2017). 


Las pruebas clínicas pueden ser financiadas por empresas biomédicas y/o 
entidades públicas o privadas de investigación, comúnmente trabajando en 
conjunto. Tome en cuenta que las entidades privadas que financian pruebas 
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clínicas, esperan recuperar su inversión y obtener ganancias; y las entidades 
públicas también esperan recuperar su inversión, aunque de manera diferente: 
creación de empresas, creación de empleo, mayor actividad económica, etc. 


Todo lo expuesto nos lleva a concluir que ninguna entidad coherente invertirá un 
peso en pruebas clínicas, sin antes proteger sus derechos de propiedad intelectual. 
En caso contrario el producto puede ser fácilmente copiado, tal como lo es un 
medicamento genérico (productos con patentes vencidas) y todo el gasto realizado 
habrá sido inútil. 


En resumidas cuentas, hacer ciencia sin proteger los derechos de propiedad 
intelectual de los frutos prácticos de la investigación es un desperdicio de recursos 
y un obstáculo al progreso humano. La manera apropiada de hacer beneficencia 
con nuestros inventos, es hacer la patente y luego donarla a quién creamos 
necesario (Ej.: una empresa de un país subdesarrollado que tenga la capacidad de 
producir el invento). 
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El camino más corto de las tecnologías duras 


En la mayor parte de este libro hacemos hincapié en medicamentos porque es el 
caso más complejo, y porque cuesta mucho esfuerzo, dinero y recursos 
transformarlos en productos comerciales. En términos económicos la biotecnología 
es un sector de muy rápido crecimiento, esperando que el mercado global alcance 
los 727 mil millones de dólares en el 2025. Es decir, es laborioso, pero también vale la 
pena pues el premio es muy grande. 


No describimos tampoco a los vegetales por ser un área diferente con 
características propias fuera del alcance de este libro, pero ellos también requieren 
mucho tiempo y dinero antes de poder ser lanzados al mercado, aunque sin poner 
en riesgo a los seres humanos como lo hace un nuevo medicamento en las pruebas 
clínicas. A modo de ejemplo, la introducción en el mercado de una nueva variedad 
de semillas resistentes a las sequias o salinidad, como los producidos por la 
empresa de biotecnología argentina Bioceres, pionera en su tipo, llevo más de 14 
años desde la creación de la empresa en el 2001. Actualmente Bioceres acumula 
más de 200 patentes propias y licenciadas, conseguidas con estrategias de negocios 
muy originales. 


Pero también existen otros tipos de tecnologías que no requieren tanto tiempo, 
dinero o pruebas clínicas en humanos. Nos referimos a las tecnologías duras no- 
médicas como los dispositivos electrónicos y eléctricos, computadoras, equipos de 
comunicación, o radares que deben cumplir regulaciones complejas pero de mucha 
menor duración que una prueba clínica. También incluimos a celulares, celdas 
solares, baterías, amplificadores, programas de computadora, dispositivos 
electrónicos para redes de comunicación, robots, drones, dispositivos de 
iluminación, materiales para la construcción o compuestos químicos. Hay 
excepciones, como por ejemplo los satélites que necesitan muchos años de pruebas 
para estar seguros que no fallen arriba. El SAOCOM 1B argentino necesitó 10 años de 
laboriosos ensayos simulando todas las condiciones posibles antes de poder ser 
lanzado al espacio. 


Veamos un ejemplo de estas tecnologías con menores requisitos para poder ser 
comercializadas. Tomaremos como un modelo a las lonosondas, o sistemas de radar 
para determinar la altura vertical a la cual la ionosfera refleja las señales de eco a la 
tierra a varias frecuencias. La tecnología electrónica subyacente es muy compleja, 
son equipos caros que muy pocas empresas comercializan en el mundo y deben 
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cumplir con normas que dependen del lugar donde será empleada. Por ejemplo, en 
el caso de uso militar el equipo además de cumplir con las especificaciones técnicas 
con normas muy específicas, tendrá que ser sometido a pruebas de temperatura, 
humedad, polvo, vibraciones, aceleración, altitud o presión entre otros requisitos 
(Ej.: MIL-STD-810G/Method 50735. Humidity). Algunas de estas pruebas pueden 
ser destructivas, es decir se entregaran a los laboratorios evaluadores equipos 
completos que podrán ser destruidos o dañados. De todas maneras estas pruebas 
no requieren de años para ser llevada a cabo, son perfectamente factibles y con 
menores requisitos económicos que una droga. 


Resumiendo, salvo excepciones, las tecnologías duras requieren menos esfuerzos 
monetarios y menores tiempos para salir al mercado, por lo que es relativamente 
más fácil la creación de empresas de base tecnológica alrededor de ellas. 
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Los dispositivos médicos: un mundo aparte 


Si le digo drogas usted piensa inmediatamente en un antibiótico, un analgésico o 
algún otro remedio. Si le digo una tecnología dura tal vez se le ocurra una 
computadora, un horno, un radar o un misil, es decir algo duro. No se va a 


equivocar mucho en cualquiera de los casos.... 


Sin embargo, cuando le diga dispositivo médico la cosa será mucho más difícil, pues 
estas palabras abarcan desde un bajalenguas hasta un equipo de resonancia magnética 
nuclear. El abanico de opciones es tan grande, que la mejor manera para 
clasificarlos es por el nivel de riesgo que representan para un paciente y no por 
alguna característica física. 


Estas tecnologías son un mundo aparte pues hay grandes diferencias en el momento 
de evaluar si son seguras y eficaces. En el caso de drogas de uso médico, cuando 
aparece una nueva, el camino para permitir su comercialización está perfectamente 
definido y es el mismo que recorrieron todas las drogas ya existentes en el 
mercado. Básicamente se prueba primero la droga en pocos pacientes sanos y 
enfermos, y si todo sale bien, se termina con evaluaciones masivas en miles de 
pacientes enfermos en dos etapas más. 


Algo similar ocurre con las tecnologías duras, donde cada grupo tienen sus propios 
conjuntos de reglas muy bien detalladas, que buscan verificar que haga lo que dice 
hacer (Ej.: transmitir una señal inalámbrica a su celular), para luego revisar si es 
segura (Ej: que un radar no electrocute a su operador). 


Estos dos pasos casi siempre están perfectamente definidos para cada tecnología, y 
son perfectamente cuantificables y mensurables. Esto es así porque las tecnologías 
duras se basan en ciencias exactas como la física, química, matemática o electrónica, 
donde todo es posible de medir**, 


En dispositivos médicos la seguridad desaparece, el piso se mueve, el horizonte se 
bambolea. La biología mete su nariz tornando a las mediciones difusas, caóticas, 
inestables y poco repetibles. Los resultados hasta pueden estar influenciados por la 
opinión de un ser humano (me siento mejor...). 


56 Mensurables si..., pero mediciones que pueden ser muy complejas de implementar... 
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Los dispositivos médicos de alto riesgo” para el paciente y a la vez muy 
innovadores son difíciles de evaluar. Esto se debe a la falta de antecedentes previos 
con los cuales comparar, dificultad que afecta tanto al fabricante como a la entidad 
que debe evaluar seguridad y eficacia. Esto es tan cierto, que las normas en EE.UU. 
obligan al investigador a cargo a supervisar las pruebas clínicas (21 CFR 812), 
generalmente acompañado por un ingeniero biomédico, bioingeniero o ingeniero 
clínico (FDA, 2016), cosa que no ocurre con las drogas donde el investigador a 
cargo puede delegar la tarea de supervisión (21 CFR 312). 


Un ejemplo concreto de uno de estos casos es un neuroestimulador para aliviar el 
dolor. ¿Cómo hacemos para demostrar la eficacia del dispositivo si no hay pruebas 
clínicas estandarizadas, ya que esta tecnología no existía previamente? (Gardner, 
2013). 


También el diseño o el procedimiento de uso de un dispositivo médico pueden 
cambiar durante las pruebas clínicas, y muchas veces el equipo aprobado para la 
venta no es el mismo con el cual se comenzaron los ensayos. Obviamente los 
cambios son siempre en una dirección positiva, es decir haciendo al dispositivo más 
seguro y más eficiente (Faris, 2017). Por ejemplo, si el campo magnético que se 
aplica a un paciente no produce la imagen o los efectos esperados, los ingenieros a 
cargo rediseñan la bobina de inducción para mejorar los resultados. Esta 
característica tan particular se debe a que en EE.UU., la primera vez que se prueba 
una tecnología en seres humanos, también corresponde a la primera etapa de 
pruebas clínicas del dispositivo médico (Van Norman, 2016). Con drogas no sucede 
lo mismo, las pruebas a realizar no cambian mientras se están realizando las 
pruebas clínicas. Lo mismo para un equipo electrónico, este no cambia ni se 
modifica hasta terminar las evaluaciones pertinentes. 


Ya sé en que quedó pensando..., “la primera vez que pruebe mi equipo en humanos 
podré usar esos datos como parte de mi proceso de certificación, ¡buenísimo!”. No se alegre 
mucho, presentar el formulario en EE.UU. ante la Food and Drug Administration 
cuesta más de U$S 260000. Tendrá que pensarlo muy detenidamente antes de 
presentar el formulario... 


Otra diferencia respecto de las pruebas clínicas para dispositivos médicos, es que la 
velocidad con que están apareciendo nuevas tecnologías es tan grande, que muchas 


57 Se conocen como Clase 11! 
113 


todavía no tienen respaldo legal y las entidades reguladoras como la FDA* o 
nuestro ANMAT deben adaptarse y evolucionar sobre la marcha. Este es el caso de 
dispositivos médicos construidos con impresoras 3D (Di Prima, 2016), una 
tecnología disruptiva que tiene aplicaciones simples como un sujetador externo de 
clavos en fracturas (AR112502), de mediana complejidad como drogas en forma de 
pastillas altamente solubles (Norman, 2017) o complicados órganos impresos para 
ingeniería de tejidos (Yoo, 2015). 


Para que no termine muy deprimido le cuento dos ventajas de desarrollar 
dispositivos médicos: necesitan menos tiempo para ser aprobados y emplean 
menos pacientes. Un dispositivo médico demora entre 3 a 7 años en promedio para 
llegar al mercado, comparado contra los 12 años necesarios para drogas (Van 
Norman, 2016), mientras con que la cantidad de pacientes se emplean como 
máximo cientos de pacientes. 


Con drogas los fabricantes deben cumplir con las fases 1, II y IL, donde comienzan 
con 20 a 100 pacientes sanos y enfermos y terminan con cientos a miles de pacientes 
enfermos. En dispositivos médicos solo es necesario realizar las pruebas piloto y 
fundamentales? (FDA, 2013), donde no suelen pasarse de unos pocos cientos de 
pacientes en total. En las pruebas piloto, donde se emplea el dispositivo médico 
por primera vez en seres humanos, no suelen emplearse pacientes sanos 
particularmente si se trata de implantes quirúrgicos. Es una prueba realizada sobre 
un grupo pequeño de pacientes enfermos, la cual si termina con éxito permite pasar 
a la etapa de pruebas fundamentales. Estas pruebas como máximo son realizadas en 


cientos de pacientes enfermos, en vez de los miles necesarios con drogas. 


Resumiendo, los dispositivos médicos son un mundo aparte. Tienen su propia 
complejidad legal en términos regulatorios, y poseen como aparentes ventajas 
respecto de las drogas, una menor cantidad de tiempo y un menor número de 
pacientes evaluados antes de su comercialización. 


58 Food and Drug Administration de EE.UU. 
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Becarios: los que pueden cambiar el mundo 


En el imaginario colectivo argentino, la ciencia es pura, blanca y virgen. No está 
contaminada por el vil dinero. Sin embargo ese vil dinero es el que financia en el 
2020 a la Secretaría de Gobierno de Ciencia, Tecnología e Innovación Productiva con 
$35.661.664.665 del presupuesto de la República Argentina. 


¿De dónde proviene ese dinero?: de nuestros bolsillos. Ahora hagamos una 
pregunta, ¿ invertiríamos una gran suma de dinero en la educación de nuestros 
hijos, sin pensar de que les servirá para algo?. Obviamente la respuesta es sí, y 
esperamos que cuando más educado este el hijo, más independencia económica 
tenga y más podrá valerse por sí mismo. 


Este razonamiento nos lleva a indagar otras cuestiones. Si vamos a invertir tan 
descomunal cantidad de plata, ¿ por qué lo hacemos?, ¿qué esperamos ganar?, 
¿quién ganará?. Si es una inversión, ¿cómo beneficia al ciudadano argentino esta 
enorme inversión...?. 


Tenemos derecho a pensar que “la ciencia no es una inversión”, “los científicos solo 
deben pensar en ciencia”, o que “la ciencia debe ser absolutamente desinteresada para el 
bien de la humanidad”. También, para justificar el gasto público en el rubro Ciencia, 
Tecnología e Innovación Productiva, podemos decir que hacemos ciencia “para 
mantener alta la imagen de la ciencia argentina”, “para beneficiar a la gente con sus 
investigaciones”, “para engrandecer el conocimiento humano”, “para demostrar que somos 
un país serio”, “para mantener libre el conocimiento para el bienestar de la humanidad” y 


otras ideas similares. 


Disculpe por poner los pies en la tierra, pero me hago una humilde pregunta. Yo, 
si..., yo, desde mi puesto de trabajo en la oficina, consultorio, el taller, la caja del 
super, el tractor en el campo y tantos lugares a lo ancho y largo de nuestra querida 
Argentina..,¿cómo me beneficia en la práctica, en la vida real, en mi lucha cotidiana, 
la inversión que hago en ciencia y tecnología a costa de mi esfuerzo...?. 


¿Puede contestarme porque no gastar los $35.661.664.665 en otros rubros?. Por 
ejemplo, en aumentar el sueldo a los maestros (educación es otro rubro del 
presupuesto...), o en aumentar la obra pública lo cual generaría empleo. 


Ahí es donde ponemos el dedo en la llaga y la respuesta aparece clara y objetiva: 


ciencia y tecnología deben contribuir al desarrollo del país en términos concretos, 
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provocando que aumente el PBI. ¿Qué significa concreto?. Concreto significa que 
nuestra inversión en I+D además de crear conocimiento (publicaciones, libros) y de 
producir recursos humanos altamente calificados (Doctores) debe permitir también 
la creación de, 


+ Nuevas empresas 

e Nuevos productos 

e Puestos de trabajo 

e Riqueza en la forma de impuestos 


e Recursos financieros para investigación 


Pero ahora nos preguntamos, ¿qué tiene que ver la creación de empresas con la 
ciencia?. Si los investigadores hubieran querido ser empresarios, cuando eran 
jóvenes no habrían pedido becas para investigar, simplemente se hubieran 
dedicado a los negocios. También se podría decir que los científicos producen 


publicaciones en revistas y congreso, no empresas o productos. ¡Ahhhh...!. Ahí 
estamos tocando la llaga, el carozo del durazno, el quid de la cuestión. 


Le paso a explicar. La tecnología comienza donde aparece un fruto práctico de la 
investigación científica, es decir algo útil a la sociedad. Eso puede ser desde un 
minguitorio que gasta el mínimo posible de agua, hasta una nueva droga contra el 
Cáncer. Es en este punto es donde los científicos debemos hacernos cargo. Esto 
significa dedicar parte de nuestro tiempo de manera intensiva, a ayudar a llevar (o 
llevar...) el fruto práctico hacia la mesa del ciudadano que nos pagó el sueldo, la 
beca, los equipos, el edificio, y todo lo necesario para que investiguemos. 
Obviamente si un científico accede a un puesto político su responsabilidad 
aumenta, se hace responsable por poner en funcionamiento estas ideas. En el caso 
del becario o científico, hacerse cargo no implica dejar la profesión, pero es una 
obligación colaborar con la escritura de patentes, ayudar al grupo emprendedor o 
empresa interesada en el producto y presionar a sus entidades para que 
implementen políticas sobre patentes y ayuden concretamente a facilitar este tipo 
de transferencia de tecnologías. 


Vuelvo sobre mis pasos, y amplío la metáfora del hijo y lo que invertimos en su 
educación. Hablando de ciencia y tecnología, ¿quién es el padre/madre?: los 
ciudadanos, ¿quiénes son los hijos?: los becarios. Los becarios forman parte de un 
selecto grupo de jóvenes entusiastas por la ciencia, que fueron elegidos por 


concursos públicos para hacer investigación científica. Los becarios son ciudadanos 
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argentinos que el resto subsidiamos para que hagan investigación durante 4 a 7 
años de su vida. Durante ese tiempo tienen privilegios que la gran mayoría de los 
argentinos no tienen. Pueden viajar y conocer países durante los congresos 
científicos, realizar pasantías en distintos lugares del mundo, pueden ejercer su 
imaginación libremente, pueden dedicarse full-time a hacer lo que más les gusta, 
pueden conocer gente de muchos países formando una personalidad cosmopolita, 
tienen horarios flexibles (pero trabajan más horas), disfrutan de una juventud 
prolongada, pueden tener una vida social muy activa, aprenden idiomas nuevos, 
entran en contacto con tecnologías de punta en todo el mundo, y/o pueden 
comparar su país con otros para ubicarse en un contexto global. Es decir, es una 
situación privilegiada... 


Pero esos privilegios implican responsabilidades y es ahí donde vamos a poner las 
cosas en un contexto más amplio. El contexto comienza al cruzar la puerta del 
laboratorio donde trabajan. El estado financia esos años dorados, pero a cambio -y 
ahora lo dejamos en claro- de que sus frutos prácticos ayuden a desarrollar ese país 
que está puertas afuera del laboratorio. 


Es una obligación, no un derecho, es una obligación de todos los becarios y 
científicos argentinos involucrarse en la transferencia de tecnología cuando aparecen 
los frutos prácticos de la investigación científica. Esto no significa solamente transferir 
hacia alguien la tecnología inventada (un antibiótico, droga antihipertensiva, 
software, robots, nuevos materiales, etc), significa también que a veces pueden 
convertirse en ese alguien. 


El grado de obligación difiere según la vocación, si solo les interesa hacer ciencia su 
tarea consistirá en asistir técnicamente al grupo emprendedor, avanzar con ellos al 
comienzo cuando se transfiere el know-how, y tal vez ayudarlos a resolver los 
problemas prácticos que aparecerán durante el escalamiento. Recordemos que es el 
inventor (el becario) el único que sabe cómo se hace, es el alguien que ayudará a que 
su invento llegue a la gente. Cuando termina la transferencia, el aprendiz de brujo 
quedará libre para seguir investigando si esa era su vocación, o se dedicará a ser 
empresario de alta tecnología. En ambos casos es seguro que cambiarán muchas 
cosas en su manera de ver la ciencia. Si la vocación estuvo fundada en tratar de 
cambiar el mundo, esto lo puede hacer ayudando a crear una empresa clase B, donde 
se obligan por estatuto a operar bajo estándares sociales, ambientales y de 
transparencia, considerando no solo los intereses financieros de sus accionistas, 
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sino también la de los empleados, proveedores, clientes, comunidad a la que 
pertenecen y al medio ambiente. 


Transferir no es solamente buscar alguien externo para que fabrique el invento, 
transferir consiste principalmente en buscar activamente la generación de empresas 
de bases tecnológicas a partir de los frutos prácticos de la investigación científica. 
En el estado actual del desarrollo tecnológico latinoamericano, primero hay que 
generar los alguienes fuera del círculo académico para que puedan recibir nuestros 
inventos. 


¿Cuál es el camino entonces?. La idea es comenzar la educación emprendedora en 
forma temprana durante la educación formal de grado. Los profesionales 
argentinos, particularmente los de carreras tecnológicas (bioquímicos, 
biotecnólogos, ingenieros, biólogos, físicos, matemáticos, médicos, programadores, 
analistas de sistema, y otros), deben tener como complemento en sus carreras, 
conceptos sobre embprendedorismo, empresas, negocios, patentes, mercado, 
marketing. 


No se asuste, son cosas que pueden dictarse en distintos niveles de complejidad e 
insumen poco tiempo. La idea es que al tener su título tengan la suficiente 
familiaridad con estos conceptos, para que además de ser consumidores puedan ser 
generadores de empleo. 


En el caso de los becarios de posgrado, si no tienen una formación emprendedora 
previa, se debe incorporar los mismos puntos como parte de su curriculum. Esta es 
una manera de alentarlos a que se queden y creen empresas de alta tecnología en 
Argentina, pues tendrán un nuevo camino a escoger, pueden ser científicos a secas o 
científicos emprendedores al terminar sus becas, creando empresas alrededor de 
los frutos prácticos de la investigación de sus tesis doctorales. 


¿No lo cree?. Por favor, vea estos ejemplos que son solo la punta del iceberg del 
potencial posible: 


e Nueva molécula biocida contra superbacterias (Gonzalez, 2015) 
e Nuevas drogas y procedimientos contra el Cáncer (WO2015081290) 
e Sustancia para hacer plantas más resistentes a enfermedades (WO2012123614) 
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Todos son desarrollos argentinos frutos prácticos de la investigación científica, tratando 
de abrirse paso de un modo u otro hacia un producto tangible que llegue a la gente. 
Es arduo el camino a recorrer y este libro es un esfuerzo por allanarles un poco el 
camino a ellos y a todos los que buscan cambiar el mundo. 


Estos ejemplos son la milésima parte del potencial disponible en Argentina, y 
cualquiera de ellos que se transforme en un producto comercial, tendría un impacto 
superior (Prasad, 2017) a la industria limonera de Tucumán, o a los ingresos por 
regalías petroleras de Argentina. Ambos, limón y petróleo muestran ingresos 
anuales inferiores a los US$1000 millones de dólares. A modo de ejemplo extremo, 
la droga anticáncer Xtandi) (enzalutamide) de laboratorios Astellas Pharma and 
Pfizer, informa ventas en 2018 por U$S3624 millones de dólares (Phillippidis, 2018). 


Se lo muestro de otra manera: 50 empresas de alta tecnología podrían generar en 
cinco años, ventas equivalentes a más del 100% de la deuda externa argentina. 


PBI Argentina 2018: 519* 
Deuda externa 07/2019: 276 

50 empresas**: 300 

(USD 1.2/año) 


*Todas las cifras en miles de millones de dólares 
** Considerando un ingreso igual al 50% de Xtandi 


Convénzase usted mismo, mire las cifras involucradas en cada referencia y piense 
en los mercados e ingresos posibles de cada caso. No ponga como excusa “ellos 
pueden porque tienen plata”, o “nosotros no tenemos la tecnología suficiente”. La 
limitación es interna, es cultural, pues cuando hay un producto realmente 
innovador, la plata aparece... 


uno es joven es más fácil emprender nuevos caminos, todavía no hay grandes 
responsabilidades (familiares o no), y se pueden soportar grandes cargas de estrés 
(eso es ser emprendedor). Por supuesto, si usted no es joven, lo aliento a emprender 
bajo su propio riesgo...;>) 
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QUIERO FUNDAR UNA 


EMPRESA 


Salir de la Torre de Cristal 


En la práctica en Argentina, los investigadores entienden a la transferencia de 
tecnología solo como la secuencia investigo —> patento> alguien compra la licencia. 
Este orden de los acontecimientos hace que los científicosé% no tengan contacto con 
el mercado, finanzas o problemas de producción de un invento, y se limiten a 
esperar que alguien solicite licencias de sus inventos, expuestos en alguna vitrina de 
internet. Sin embargo, los investigadores no viven en una torre de cristal, viven una 
sociedad que los mantiene y que espera que su inversión en ciencia y tecnología 
contribuya al desarrollo económico. Esta preocupación es válida en todo el mundo 
(Cheah, 2016), ya que los estados destinan enormes cantidades de dinero para este 
rubro. En Argentina entre 2015 y 2019 el estado invirtió6! en ciencia y tecnología 
$155.984.000.000, dinero que provino de los impuestos pagados por los ciudadanos. 


Esta manera de entender que transferencia de tecnología es solo vender licencias, 
no toma en cuenta el proceso de maduración de un invento. En el caso de inventos 
que son dispositivost?, generalmente las patentes describen inventos alejados de un 
Producto Mínimo Viable (Moogk, 2012) motivo por el cual no habrá interesados en 
comprar la licencia del invento. Estos inventos necesitan aún madurar, resolver 
problemas prácticos importantes y escalar su producción, problemas a los cuales no 
se quiere enfrentar un potencial inversor. Hasta es posible que aún haya problemas 
puramente científicos que resolver (ej.: las ondas de radio que emite mi equipo, 
¿pueden afectar a pacientes menores de 5 años?). 


El problema es más serio cuando hablamos de vegetales. Por ejemplo, para permitir 
que una nueva especie transgénica sea comercializada, primero hay que demostrar 
que puede crecer en confinamiento y después a gran escala sin riesgos al medio 
ambiente, lo que implica años de trabajo a campo. Además deben evaluarse los 
riesgos sobre la salud humana y animal, lo que implica más experimentación y más 
análisis (Bello Janeiro, 2015; Castaño, 2015). 


Los problemas llegan a su máxima expresión con los productos farmacéuticos. Por 
ejemplo, si se patentan moléculas antibióticas o para eliminar células cancerosas, es 


60 Y solo aquellos pocos que hicieron patentes... 
61 $ corrientes (no corregidos por inflación...) 
62 Un invento puede ser un dispositivo, un procedimiento o una droga. 
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necesario pasar con éxito antes un enorme conjunto de pruebas. No lo quiero 
asustar pero su molécula de laboratorio (patentada) está tan lejos del mundo real, 
como el dibujo de un auto de su versión real. Primero tendrá que escalar el 
procedimiento de fabricación (un poco, 10 veces por lo menos...), luego deberá probar 
el efecto de la droga en cultivos celulares, caracterizarla y verificar que no esté 
registrada (ni se imagina la cantidad de moléculas menores de 600 Dalton que están 
protegidas por patentes), probarla en animales, simularla in-silico, realizar pruebas 
pre-clínicas bajo normas de calidad y con especialistas (no pierda el tiempo si lo hace 
de otro modo...) y todo antes de comenzar con las pruebas clínicas. 


Como ya se habrá dado cuenta, son tareas para una startup, las inversiones no son 
desmesuradas como en las pruebas clínicas, le hacen poner los pies en la tierra 
respecto de su invento, y hasta es posible que los problemas que encuentre generen 
nuevas líneas de investigación básica. 


Ahora imagine lo que piensa de usted un inversor (profesional, una farmacéutica), si 
se presenta solo con su patente bajo el brazo... 


La startup se crea para acercar la molécula a las pruebas clínicas. Obviamente el 
inventor y sus becarios son los más capacitados para realizar estas tareas 
(técnicamente hablando), y cuanto más cerca estén de las pruebas clínicas más valor 
tendrá la empresa. 


¿Entiende ahora porque conviene vender startups en vez de licencias?. Usted vende 
una empresa que maduró el producto, no una licencia, y lo hace con mayor 
probabilidad de éxito. 


Para aclararle más que es una maduración de un invento y porqué es necesaria 
antes de la transferencia de una tecnología (Valdivia, 2013), le muestro a 
continuación más ejemplos de tareas que debe tomar a cargo la startup, 


e  Escalar procesos entre 10 y 1000 veces dependiendo del invento, para 
superar sorpresas imposibles de prever a escala de laboratorio. El valor de 
lo que se busca transferir aumenta exponencialmente junto con la escala 
de producción que se alcance, pues el destinatario tendrá resuelto gran 
parte del problema. 

e. Proteger productos y procesos con más de una patente (Feraud, 2019). Por 
ejemplo, en el ambiente altamente competitivo de la biotecnología, tener 
protegida una tecnología con un conjunto de patentes blinda a quien la 


122 


comercialice asegurando su porción del mercado al dejar afuera a sus 
competidores. Otra vez, esto aumenta el valor de lo que se busca 
transferir. 

e Establecer una red de contactos y asociaciones estratégicas. Si tenemos los 
distribuidores adecuados en Europa, EE.UU., Asia y ya hemos establecido 
contacto comercial con ellos a través de asociaciones formales, esto 
aumenta muy significativamente el valor de lo que se busca transferir. 

e Definir el destinatario final del producto, ¿el consumidor final?, ¿el 
importador?, ¿una empresa?, ¿la cámara que agrupa a las empresas?,¿el 
estado provincial o nacional?. Esta información facilitará el análisis de 
mercado dándole claridad al futuro negocio, ventajas que el adquisidor de 
la tecnología sabrá apreciar, y que agrega valor a la transferencia. 


¿Le parece mucho...?, no se relaje todavía, le informo que aún antes de crear la 
startup, las mediciones y procesos con los cuales obtuvo resultados (los publicados 
en papers y patente) tienen que haber sido obtenidos bajo estrictas normas de 
calidad en laboratorios auditados (Ej.: ISO), y me estoy refiriendo a su laboratorio. 
Si usted no cumple con estos requisitos obligará al inversor a hacer todo de nuevo. 


Ya sé, esto es el colmo, salimos de contexto, no puedo 
obligarlo a obtener resultados de esa clase sin fondos 
suficientes, pero ese es otro problema que justamente se 
resuelve con lo que vemos en este libro. Veremos quién 
está primero, si el huevo o la gallina...;>) 


Como puede ver de lo expuesto, ofrecer una licencia de patente en un estadio muy 
temprano de desarrollo de un producto es casi ingenuo. No espere que se agolpen 
los empresarios buscando comprar una licencia. Lo más probable es que su patente 
duerma durante años hasta morir por causas naturales63, Se suma a esto el contexto 
empresario argentino, muy poco acostumbrado a innovar demostrado por la casi 
nula producción de patentes (Felice, 2011), y dedicado en muchos casos a copiar 
inventos ajenos (USTR, 2018). 


La solución entonces para muchas tecnologías, es madurarlas antes de venderlas. El 
negocio deja de ser vender licencias y pasa a ser crear startups. La idea central es que 
los investigadores se involucren en la maduración del invento por medio de una 
startup, la cual al cabo de un determinado tiempo desarrolla un producto comercial 
técnicamente sólido, una red de contactos, asociaciones estratégicas, un método de 


63 Caduca, termina el plazo durante el cual el estado lo protege de copiones... 
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producción, un estudio de mercado profundo, todas características que aumentan 
dramáticamente el valor de la licencia de patente, haciéndola muy atractiva a 
potenciales inversores. 


Como esta primera etapa de desarrollo de un producto es la de más alto riesgo, es 
el momento en que el estado debe apoyar a investigadores y becarios que quieran 
participar, dando los consejos adecuados y el acceso a fondos semilla o a inversores 
de alto riesgo (Swamidass, 2013; Felice, 2018). Es un obviedad pero la tengo que 
decir, en esta etapa la burocracia es letal, por eso las incubadoras y aceleradoras 
que apoyen a las startups deben ser o comportarse como empresas. 


Un párrafo aparte sobre la inclusión de becariosé! doctorales y post-doctorales en la 
creación de startups. Estos pueden ejercer distintos roles durante el desarrollo de 
las mismas, siendo el más importante cuando el grupo emprendedor se forma 
alrededor de un investigador y un becario de posgrado (Boh, 2016). Los becarios 
ven a las experiencias empresariales como oportunidades de aprendizaje muy 
valiosas para su futuro, el cual ya no está limitado solo a ser científico. 


El cambio de paradigma, es decir desde la Torre de Cristal hacia el 
emprendedorismo académico (Etzkowitz, 2000), está ocurriendo en muchas partes 
del mundo y en algunas con mucho éxito. Por ejemplo, en Israel, el país con el 
mejor ecosistema de startups del mundo, y con una cantidad de premios Nobel por 
habitante similar a EE.UU., las oficinas de transferencia de tecnología de las 
universidades están orientadas a generar empresas en forma muy intensiva (Cogo, 
2018). Ideologías aparte, Israel es un claro ejemplo de cómo producir riquezas sin 
tener agua, tierra o recursos naturales, y además bajo un permanente estado de 
tensión militar (Senor, 2011). Esto nos deja sin excusas a los argentinos, pues 
tenemos todo, solo falta ponerlo en movimiento. Un concepto muy relevante que 
emerge del modelo israelí, es que las universidades están orientadas a fabricar y 
vender startups en vez de vender licencias de patentes. Para entender cuan 
profundo es este concepto, basta poner en Google “Israel startup map”... 


La creación de startups ayuda a la generación de puestos de trabajo, pues se conoce 
que la mayoría de los nuevos puestos son creados por pequeñas y medianas 
empresas (Birch, 1979). La evidencia indica que las empresas creadas a partir de la 
explotación directa de la propiedad intelectual creada en las universidades, tienen 


64 Género neutro 
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un impacto en el PBI mucho más grande que los atribuibles a la financiación del 
estado en 16D, además de los impuestos adicionales que tributan las nuevas 
empresas y sin tomar en cuenta productos médicos (Vincett, 2010). 


Por ejemplo, en EE.UU. entre 1977 y 2005 la única causa del crecimiento neto de 
empleo fueron las startups (Kane, 2010). En Chile las startups de alta tecnología de 
hombres y mujeres contribuyen a generar empleo (Kuschel, 2018), en Corea las 
startups de alta tecnología generan empleo de calidad (Choi, 2020); en Australia las 
startups son cruciales en el desarrollo económico de la nación (Bloch, 2016), en 
Brasil los emprendimientos que nacen en las universidades ya se transformaron en 
cuestión de estado (Dalmarco, 2018). 


Las startups universitarias ayudan al desarrollo económico del lugar donde nacen, 
pues consumen insumos de laboratorio, servicios de terceros y equipamiento entre 
otras cosas, que tienen un efecto multiplicador en la economía local. Las startups 
pueden servir como catalizadores de clusters de empresas en una tecnología en 
particular (Lowe, 2002). 


Para rematarla, la OCDE considera tan importante a las startups de alta tecnología 
que desarrolló guías especiales para países de ingresos bajos y medios (Miller, 
2012), orientadas a apoyar a los emprendimientos que provienen de universidades 
e instituciones de investigación. 


Antes de terminar esta sección le dejo en claro un concepto muy importante: la 
universidad no se hará rica con la venta de licencias o startups. Lo más probable es 
que tenga un ingreso aceptable con el paso del tiempo, pero pequeño respecto del 
presupuesto general. El principal beneficiado será el País. La creación de empresa 
producirá más empleo e ingresos en la forma de impuestos, beneficios que harán 
crecer el PBI y volverán indirectamente hacia las universidades a través de sus 
presupuestos. 


Si hago empresas no podré hacer ciencia 


Un miedo razonable por parte de los investigadores, es que si dedican parte de su 
tiempo a ser emprendedores, esto afectará a su productividad científica. 
Paradójicamente la evidencia indica lo contrario. Por ejemplo, la productividad 
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científica de investigadores en 15 universidades de EE.UU. fue mayor que la de sus 
colegas, y su productividad no disminuyó a pesar de su actividad emprendedora 
(Lowe, 2007). En Bélgica, en la University of Leuven, los investigadores 
aumentaron su producción científica luego de transformarse en emprendedores, sin 
cambiar la naturaleza de sus investigaciones (Van Looy, 2004). 


Un caso paradigmático es el de la Universidad de Stanford en donde la creación de 
startups no solo redundó en millonarias regalías sino que también impactó 
exponencialmente en la calidad de la ciencia realizada. La universidad de Stanford 
fue fundada en 1891 y en sus primeros 60 años de vida con un modelo de ciencia 
básica y publicación ganó 1 solo premio Nobel. A partir de 1951 debido a la crisis 
económica post segunda guerra mundial cambiaron su visión a un modelo de 
transferencia y colaboración con empresas. Solo 20 años después, en 1971, ya había 
ganado 12 premios Nobel. En 1971, con el advenimiento de Silicon Valley, esta 
metodología se hizó aún más marcada. En los siguientes 40 años la combinación de 
trabajos entre empresa y academia y la gigantesca inversión publico/privada 
culminaron con 71 nuevos premios Nobel y contando... 


Pero no solo se benefició la ciencia de esta interacción. Durante el periodo de 
colaboración con Silicon Valley se fundaron miles de empresas que hasta 2011 ya 
habían generado 5,4 millones de puestos de trabajo y generado ganancias anuales 
por 2,7 trillones de dolares. Para que usted se dé una idea de la magnitud de ese 
número, esos son 2,7 millones de millones de dólares anuales, es decir unas cinco 
veces el PBI de la República Argentina... Algunas de las empresitas que surgieron 
de esta interacción: YouTube, Google, Nike, HP, Netflix, Instagram, Whatsapp, 
SpaceX, LikedIn, Ginco Bioworks... 


Tal volumen de ganancias traducido a impuestos justifica que el estado 
Norteamericano subsidie el 61% de las investigaciones básicas y que las regalías le 
permitan a la Universidad autofinanciarse el 24% de las mismas. Es decir, el 85 % 
de las investigaciones básicas son financiadas con fondos públicos. Este círculo 
virtuoso de ciencia, tecnología, economía es casi imposible de discutir. Incluso el 
investigador gana. 


Imaginen investigar sin límites presupuestarios y recibir beneficios directos 
económicos de los resultados de sus investigaciones o de regalías resultantes de las 
empresas que fueron creadas a partir de esas investigaciones. Es raro ver un 
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investigador en Stanford cuyo ingreso anual sea inferior a los 150.000 dólares. Ya sé 
que es un ejemplo extremo, pero nos permite ver hasta donde podríamos llegar... 


En 49 universidades de EE.UU. los investigadores emprendedores clínicos y no- 
clínicos, aumentaron su productividad científica sin ser menos productivos como 
profesores (Louis, 2001). En Japón, una entrevista a 698 científicos mostró que se 
puede promover el espíritu emprendedor entre los académicos, sin dañar los 
principios que fundamentan la ciencia abierta. Los emprendedores involucrados 
ven su participación como una contribución práctica a la sociedad (Shibayama, 
2012), y buscan mantener su identidad académica mediante micro decisiones 
cotidianas que priorizan sus tareas de formación de recursos humanos, 
investigación y docencia mediante mecanismos de delegación y priorización de 
actividades (Jain, 2009), mientras participan en procesos de transferencia de 
tecnología, incluyendo la formación de startups. 


Aparentemente, el factor común positivo en todos los casos, fue que los 
investigadores pudieron disponer de más fondos para sus proyectos, provenientes 
de su nueva actividad emprendedora. 


Respecto de la dedicación que la startup va a consumirle, le muestro en que gasta 
su tiempo cuando solo trata de transferir una licencia. Empiece a sumar, incluya los 
tiempos que gasta en buscar inversores para que compren la licencia de su patente, 
pasilleos burocráticos moviendo expedientes, reuniones con políticos e influencers$5 
sociales buscando fondos, llenado y seguimiento de interminables formularios, 
reuniones con abogados y contadores por sus fondos (“falta una firma...”), espera de 
resoluciones de comités de diferente naturaleza, reuniones con miembros de 
comités, visitas a administradores que objetan sus formularios y rendiciones, 
charlas con sus tesistas con destinos inciertos (fuga de cerebros, pérdida de mano de 
obra especializada), demoras por falta de fondos para la adquisición de 
equipamiento, demoras en los ensayos a campo (o con pacientes) por falta de 
fondos, y muchas situaciones similares más. 


Entonces, ¿realmente usted cree que ayudar a fundar una startup le distraerá de su 
tiempo...?. Si su proyecto lo vale, tendrá fondos y muy generosos, le aseguro que se 
olvidará de todos estos problemas$5... 


65 No me refiero a los de YouTube... 


66 Bueno, tendrá problemas pero serán diferentes... 
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No me dejan fundar una empresa 


Como el título de la sección lo dice, en Argentina es común el bloqueo de las 
iniciativas de investigadores cuando buscan crear nuevas empresas a partir los 
frutos prácticos de sus investigaciones. Para desentrañar y comprender como 
resolver este problema, partiremos analizando un concepto que está presente en las 
bases jurídicas de Argentina, el bien común. 


El bien común puede definirse como aquello que beneficia a todos los ciudadanos. Para la 
doctrina jurídica es el fin supremo del Estado, y este puede actuar válidamente solo 
cuando el bien común aparezca comprometido (Santiago, 2017). 


El concepto se encuentra reflejado en muchas leyes y también en el Artículo 14 de 
la Constitución nacional que dice, 


“Todos los habitantes de la Nación gozan de los siguientes derechos conforme a las 
leyes que reglamenten su ejercicio; a saber: de trabajar y ejercer toda industria 
lícita; de navegar y comerciar; de peticionar a las autoridades; de entrar, 
permanecer, transitar y salir del territorio argentino; de publicar sus ideas por la 
prensa sin censura previa; de usar y disponer de su propiedad; de asociarse con 
fines útiles; de profesar libremente su culto; de enseñar y aprender” 


Es decir, fundar una empresa es un derecho (*...ejercer toda industria lícita”) pues 
esta sirve al bien común al generar empleo y riqueza en la forma de impuestos y 


nuevos productos y servicios para los ciudadanos. 


El bien común también aparece cuando se habla de investigadores” que quieren 
fundar empresas a partir de los frutos prácticos de sus investigaciones. El conflicto 
entre las partes, el investigador y su empleador, una universidad o ente académico, 
aparece claramente cuando un investigador busca fundar una startup basada en los 
frutos prácticos de sus investigaciones. 


El científico-emprendedor necesita emplear instalaciones, servicios, equipos, 
asesorías y otros recursos de su laboratorio para poder transformar un prototipo en 
un Producto Mínimo Viable, o validar más su planta o droga sin lo cual la startup no 


tendrá viabilidad comercial. Esto es así porque generalmente los máximos 


67 Género neutro e incluimos a docentes de UU.NN., docentes que pertenecen a otras entidades 
(CONICET, INTA, INTI, CNEA, etc), y a investigadores con una sola pertenencia (solo CONICET, CNEA, 
etc). 
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especialistas en el producto están justamente en su laboratorio, además del 
equipamiento y otros servicios. 


El conflicto de interés que la Ley Argentina 25188 prevé, aparece con el doble papel 
del investigador como accionista de la empresa (o emprendedor de la empresa en 
formación) y personal rentado del laboratorio donde fue desarrollado y patentado el 
producto. Esta aparente incompatibilidad es la que impide que el laboratorio 
brinde servicios a la empresa del investigador, o que el investigador brinde 
asesoramiento a su propia empresa. 


Algunas justificaciones sobre esta prohibición son: 


e El investigador empleará horas pagadas por su empleador para brindar 
servicios a una empresa en la cual tiene interés financiero. 

e  Elinvestigador podría tomar decisiones polarizadas sobre la empresa de 
la cual es accionista. Ejemplo: el investigador participa en la decisión de 
cuándo y quienes pueden emplear un equipo de resonancia magnética 
nuclear pensado originalmente para proveer servicios a los grupos de 
investigación. 

e Los equipos o instalaciones que se emplearían para servicios a la startup 
fueron comprados y son mantenidos con fondos públicos, motivo por el 
cual no deben ser empleados por o para terceros. 


Todos los argumentos son ciertos y válidos, pero aquí aparece el bien común, que 
toma en cuenta lo siguiente: 


e La startup es una empresa licenciataria de una patente cuyo titular es la 
entidad académica. 

e  Elestado nacional tiene gran interés en la generación de empleo y riqueza 
económica para favorecer el bien común. 

e La entidad académica tiene interés en la transferencia de tecnología y en 
incentivar la creación de empresas a partir de sus patentes. 

e La tecnología en cuestión es inmadura y necesita madurar para que el 
licenciamiento de la patente tenga un valor importante, significativo en 
términos económicos. 

e La tecnología es innovadora y no hay interés en las empresas pre-existentes 
en desarrollarla en su estado actual, ya sea por inmadurez tecnológica, o 
por ser una tecnología en la cual no hay interesados. 

e El grupo emprendedor del investigador está altamente motivado, son 
técnicamente los más idóneos y el proyecto no altera la formación de 


becarios doctorales o estudiantes de grados. 
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e.  Elinvestigador que tiene acciones de la empresa y/o la asesora es también 
el inventor del producto que se busca comercializar, por lo tanto es el que 
más conoce sobre el invento. 


Estos y otros argumentos son tomados en cuenta en las normas que regulan la 
creación de startups alrededor del mundo, y sirven para hacer una excepción a la 
Ley a cambio de transparencia y un cuidadoso manejo de los conflictos de interés. 


Algunas veces la excepción es clara en términos jurídicos, como por ejemplo en la 
Universidad de Cincinnati (EE.UU.) la excepción a la Ley de Etica del estado de 
Ohio dice, 


This policy creates an exception to chapter 102 and sections 2921.42 
and 2921.43 of the Revised Code (collectively, the “Ohio ethics laws”). 
Among other things, these laws prohibit public officials from having an interest in 
the profits or benefits of a public contract entered into by or for the use of the 
governmental unit with which he/she is connected, or from soliciting or accepting 
anything of value that is of such character as to manifest a substantial and 
improper influence upon him/her with respect to the performance of 
his/her duties. Compliance with this policy will provide an inventor who acquires 
a financial interest in a technology development company with an exemption 
from these and other possibly applicable provisions of the Ohio ethics laws. 
A failure to comply with this policy could result in a violation of the Ohio ethics 
laws. 


La Ley de Ohio, sostiene una limitación fundada en una cuestión de ética, que en 
nuestro caso tiende a garantizar la honestidad y transparencia del científico 
funcionario la cual es una finalidad loable. Pero la excepción se efectúa porque 
dicho fin también puede obtenerse sin apegarse al texto expreso de la prohibición, 
cuando existe un objetivo superior que es el bien común. 


La mayor parte de las veces la excepción no es tan explícita, y la participación de 
investigadores en la creación de startups se regula con detalladas normas donde 
prevalecen la transparencia y un comité de resolución de conflictos. Dele un vistazo 
a cualquiera de las universidades que listo abajo y verá de qué le hablo... 


University of Cincinnati (EE.UU.) 
Washington University in St. Louis (EE.UU.) 
Northwestern University (EE.UU) 
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University of lowa (EE.UU.) 

University of Georgia (EE.UU.) 

University of California (EE.UU.) 

Purdue University (EE.UU.) 

École polytechnique fédérale de Lausanne (Suiza) 
Massachusetts Institute of Technology (EE.UU. ) 
University of Toronto (Canadá) 

University of Osaka (Japón) 

National University of Singapore (Singapur) 
Dublin City University (Irlanda) 

Universidades de India (toda India) 


Tomando en cuenta lo expuesto, las soluciones a los conflictos que hemos 
planteado inicialmente sobre el investigador emprendedor son las siguientes, 


e El investigador empleará horas pagadas por su empleador para brindar 
servicios a una empresa en la cual tiene interés financiero. 


Solución: el investigador puede dedicar un día a la semana equivalente a 
sus actividades emprendedoras, pero él no puede cobrar por los servicios 
brindados a la startup. 


e.  Elinvestigador podría tomar decisiones polarizadas sobre la empresa de 
la cual es accionista. Ejemplo: el investigador participa en la decisión de 
cuándo y quienes pueden emplear un equipo de resonancia magnética 
nuclear pensado originalmente para proveer servicios a los grupos de 
investigación. 


Solución: el investigador no puede participar en cualquier decisión 
relacionada con la startup. 


e Los equipos o instalaciones que se emplearían para servicios a la startup 
fueron comprados y son mantenidos con fondos públicos, motivo por el 
cual no deben ser empleados por o para terceros. 


Solución: la startup debe pagar el uso de equipamiento, incluyendo en el 
precio del servicio los insumos, amortización del equipo, mano de obra y 
tiempo de uso, y hacerlo cuando esté disponible para su empleo por 
terceros. 
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Los que resuelven sobre el bien y el mal 


Una figura completamente inexistente en las transferencias de tecnologías en 
Argentina, es el Comité de Resolución de Conflictos (CRC). Este comité ayuda a 
resolver los conflictos de interés que naturalmente aparecen cuando un 
investigador quiere fundar una startup. 


Estos comités son cruciales en la generación de empresas, pues deben analizar caso por 
caso los problemas que aparecen en la interacción entre los medios académico y 
empresario, mediados por un investigador que tiene un interés financiero en la 


startup que busca desarrollar. 


El CRC debe trabajar en forma equilibrada para que promueva la innovación y 
generación de startups, mientra preserva la integridad y objetividad de la 
investigación universitaria. Estos fines se alcanzan principalmente manteniendo la 
transparencia de acciones e intenciones en todo momento. 


A modo de ejemplo, el investigador debe declarar su interés financiero en la 
startup, incluyendo cantidad de acciones que posee, el asesoramiento que brinda, 
los servicios requeridos a la universidad, y toda información que busque promover 
la transparencia de los actos. Cuando se presente una situación de conflicto de 
interés el CRC debe ser informado para que resuelva la misma, y permita que la 
startup se desarrolle y a la vez se mantengan los principios propios del ámbito 
académico. 


Los CRC deben estar formados por investigadores y personal administrativo 
contable y legal de la entidad académica. Esta variedad permitirá observar los 
problemas desde diferentes puntos de vista, generando la máxima imparcialidad 
posible. 


Un requisito vital para que el CRC funcione, es que sus integrantes tengan 
experiencia previa en emprendedorismo, en crear empresas de alta tecnología, en 
negocios de alcance global, lo cual evidentemente será un problema al comienzo 
por la actual carencia. Sin embargo hay un nutrido conjunto de investigadores y 
empresarios argentinos en otros países que sin ninguna duda querrán colaborar en 
esta etapa inicial. Si no confía en esta afirmación, tome su celular y “llame ya” para 
sacarse la duda. No hay limitación alguna desde un punto de vista práctico, debido 
al extendido uso de las reuniones virtuales. Mano de obra nos sobra, de hecho no 
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debe haber universidad o entidad académica argentina que no tenga “cerebros 
fugados” en su haber... 


Es esperable que haya problemas en el arranque de las CRC, y más aún en todo el 
proceso de generación de startups desde la academia. Esto puede suceder en parte 
por los problemas culturales propios de nuestra sociedad, pero también debido a la 
falta de cultura pro innovación dentro de las entidades. La solución pasa por difundir 
dentro de las organizaciones (UU.NN., entidades científico-tecnológicas), cómo 
funciona el proceso de innovación, de manera que el Rector y todo el personal de la 
institución compartan la misión de generar empresas, para el bien común de la 
sociedad en la que están inmersos. 


A pesar de los obstáculos es esperable que todo funcione muy rápidamente si las 
instituciones aceptan promover la innovación. Esto se debe a que los científicos que 
buscan fundar empresas están acostumbrados a juzgar y ser juzgados (peer review), 
a ser transparentes e informar de sus actos, a respetar a las instituciones, a ser 
eficientes, ordenados, autocríticos, y a administrar recursos humanos y económicos. 
Se suma a estas cualidades, una personalidad cosmopolita propia de gente que 
interacciona con el mundo, característica muy valiosa en el mundo de los negocios. 


Como comentario final de esta sección, sugerimos que las políticas de resolución de 
conflictos no deben ser copiadas de terceros, deben parirse a partir de la experiencia 
propia de la entidad que contiene a las startups. Es crucial que esto sea así, para 
que las normas generadas se incorporen culturalmente a la psiquis de las personas y 
entidades. Copiar normas tendría un efecto contraproducente desde el punto de 
vista cultural, es preferible ser partícipe en la creación para que lo creado refleje 
nuestros usos y costumbres. 


Startuptabilidad 


Ya sé, no es un neologismo, es un neobarbarismo, pero espere a leer esta sección y 
después invente la palabra que quiera. Por ahora es la que mejor describe el grado 
de viabilidad de una nueva startup, y es algo que usted debe analizar antes de 
largarse a fundar su empresa. El Análisis de Startuptabilidad (ASTA) es un 
bosquejo de trazo grueso que tendrá muchos huecos y errores, pero será su primera 


133 


guía en el mundo de los negocios y le servirá para saber dónde está parado y hacia 
dónde se dirige. 


El nivel de detalle depende de sus capacidades económicas. Hay sitios web donde 
le prometen darle toda la información que necesita, pero le saldrá muy caro y no es 
seguro que pueda brindarles toda la información que necesitan por email o 
teléfono. 


El análisis que debe realizar para una primera visión global del negocio incluye, 


e Verificar patentabilidad: le permitirá saber si su invento cumple los 
requisitos de novedad, altura inventiva y actividad industrial. Si tiene 
plata busque un servicio pagado caso contrario use el Google Patent y el 
Google Scholar para buscar si su invento ya existe. La altura inventiva 
(que su invento no sea deducible del estado del arte) déjela para cuando 
tenga plata. Trate de definir claramente porque su invento es novedoso 
respecto del arte previo, y que gana el usuario por usar su invento, es 
decir que problema le resuelve. 

e Definir el grupo emprendedor: vaya pensando con quien trabajará en 
equipo, si elige a sus becarios recuerde que usted será un socio más, no su 
jefe. Un requisito sine-qua-non es buscar un “zorro viejo”, alguien, 
hombre o mujer, con experiencia en negocios, mejor si tiene que ver con su 
invento. También busque un abogado para los contratos y convenios, y un 
contador para que le haga los números. Arregle con ellos como pagarles a 
futuro. Un comentario sobre este punto, conviene que antes de formar el 
grupo emprendedor usted tenga un plan de trabajo. De esta manera podrá 
buscar los idóneos necesarios para cubrir las necesidades reales de dicho 
plan. Si lo arma antes corre el riesgo de tener cargas económicas, debidas a 
personas que no eran necesarias para la ejecución del proyecto. 

+. Definir el invento: después de ver que hicieron los otros trate de definir si 
usted tiene un dispositivo, un procedimiento, una planta o una droga. Por 
ejemplo, si su gen sirve para hacer plantas alimenticias resistentes a 
enfermedades y sequias, pero los números no le dan o es muy difícil 
entrar al mercado de alimentos, cambie a producir “yuyos” que sirvan 
para hacer biocombustibles. Como puede ver la nueva aplicación de su 
invento nada que ver con la anterior... 

+ Definir el mercado y estimar producción: una vez definido el invento 
analice quién lo comprará, hay sesudos estudios de mercado que puede 
encontrar poniendo en Google “suproducto market report” que le 
indicarán quienes compran y venden su producto. Si no tiene plata, el 
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índice de estos reportes normalmente disponibles, lo ayudará a entender 
el mercado en juego. También existen informes incompletos liberados por 
las compañías que hacen estudios de mercado, buscando que los 
interesados compren la versión completa. En etapas iniciales, esos 
informes incompletos suelen ser muy orientativos. 


Como le conté antes, el ASTA es solo un punto de partida, es empezar no tan a 
ciegas. A medida que su emprendimiento progrese todos los huecos de 
información se irán llenando y usted podrá tener una visión cada vez más clara del 
negocio. 


Sin inversores no hay empresas ni beneficios para nadie 


Aquí lo enfrento con un concepto ineludible, el que le hará poner los pies en la 
tierra: sin inversores no hay beneficios para nadie. Usted debe comprender que la 
única manera en que un invento llegue al ciudadano como producto es con plata de 
los inversores. Escriba en un papelito el siguiente verso y téngalo a mano cada vez 
que se olvide quienes ponen la plata para que las cosas sucedan, 


Sin inversores no hay plata, sin plata no hay empresa, 
sin empresa no hay beneficios para nadie... 


Los vilipendiados capitalistas inversoresés dueños del dinero, son en realidad 
quienes permiten que haya trabajo, se creen empresas y riqueza, son quienes 
originan el PBI de una nación. Si piensa que esto es propio de las democracias 
capitalistas se equivoca. Así lo entiende el gobierno socialista de China, la república 
parlamentaria de Singapur, la república socialista de Vietnam, la república federal 
parlamentaria de India, la república presidencialista de Corea del Sur, la república 
parlamentaria modificada de Sudáfrica, la república federal semiparlamentaria de 
Rusia, la república parlamentaria Checa, la monarquía constitucional de 
Dinamarca, la república presidencial de Brasil, la república parlamentaria de 
Polonia, la monarquía federal parlamentaria electiva de Malasia, la monarquía 
parlamentaria federal de Canadá, la monarquía constitucional federal 
parlamentaria bajo estado de excepción de Australia y muchas naciones más. 
Perdón, obviamente también la república federal presidencialista de EE.UU. 


68 Obviamente no hablamos de los vulgares especuladores, hablamos de los que se arriesgan... 
135 


En este punto por favor no confunda generar riqueza con distribuirla. Lo primero 
lo hacen las empresas, lo segundo lo hacen los estados que también deben dar el 
contexto adecuado para que las empresas puedan generar riqueza. 


Un análisis que puede ser útil para Argentina sobre cómo invertir en empresas de 
alto crecimiento, fue el realizado para 26 naciones de Eurasia, mayoritariamente de 
Europa oriental (Krasniqi, 2016). Lo original es que el trabajo toma en cuenta 
características que nos son familiares como el incumplimiento de la ley o el 
desprecio a la autoridad, aunque llamándolos “factores informales”. Los países 
incluidos son Azerbaiyán, Moldavia, Bulgaria, Macedonia, Bosnia y Herzegovina, 
Polonia, Bielorrusia, Rumania, Republica Checa, Rusia, Estonia, Serbia, Georgia, 
Eslovaquia, Croacia, Eslovenia, Hungría, Tayikistán, Kazajstán, Ucrania, República 
Kirguiza, y Uzbekistan. 


En estos países las empresas de alto crecimiento (Barinova, 2015) se destacan sobre 
las demás por una enorme generación de empleo y ganancia económica. Son 
modelos para los emprendedores, son innovadoras, generadoras de conocimiento y 
globalizadas, además están orientadas a la exportación y favorecen el crecimiento 
industrial. Lo interesante del análisis es que sugieren políticas públicas para 
favorecerlas, tomando en cuenta factores formales (ej.: inversores) e informales 
como corrupción en la justicia, incertidumbre en políticas regulatorias o prácticas 
anti-competitivas. Un buen político no debe dejar de leer esta publicación... 


En este punto tal vez usted piense que existe un camino donde no hay inversores, 
que con plata del estado puede llegar a generar una empresa exitosa. Olvídese, en 
todo el mundo los estados solo apoyan la etapa inicial de formación de la startup, la 
de mayor riesgo, y lo hacen con los famosos “fondos semilla” de capitales de 
riesgo. Aunque también pueden encontrarse fondos privados para el mismo fin. 
Pero luego los estados sueltan la mano de los emprendedores, y dejan que 
atraviesen solos el Valle de la muerte69, para que puedan transformarse en una 
empresa de alta tecnología exitosa. 


Voy a pararme ahora en un tema “caliente”, comentándole algo muy importante 
que puede ser una fuente de conflictos de interés. Para que la probabilidad de éxito 
sea máxima, los inversores demandan que el investigador-inventor se involucre 


69 La etapa donde no hay ingresos, solo un flujo de caja negativo (deudas...) 
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activamente en el emprendimiento comercial, y obviamente le pagarán por ello. Sin 
esta condición no habrá plata. A los que buscan mantener la virtud del investigador a 
toda costa con más regulaciones, lo más probable es que entorpezcan el camino que 
produce una inmensa riqueza social (Korn, 2000). 


La tarea del investigador en su startup no es un “asesoramiento”, no está 
asesorando a una empresa, está involucrado en cuerpo y alma tratando de sacar 
adelante su empresa. Si tiene la habilidad de cumplir con sus obligaciones y crear 
una startup de alta tecnología, tal como la bibliografía lo demuestra, tiene el 
derecho a percibir lo que los inversores decidan. Otra vez, si triunfa, los favorecidos 
son los ciudadanos -el bien común-, pues habrá más empleo, más empresas, más 
riquezas en la forma de ingresos que distribuirá el estado. Por supuesto todo lo 
anterior condicionado a que salgan bien las cosas, lo más común es que la startup 
fenezca en el camino. Aún en el caso negativo hay una ganancia, pues se genera una 
nueva clase de profesional muy buscado, el que sabe lo que no hay que hacer, 
característica muy valiosa en el mundo emprendedor. Ella o él que aprendieron de 
sus errores se transforman en personas muy buscadas... 


Cuanto y de quién puedo cobrar por trabajar en mi startup 


Primero un concepto primario, obvio y muy importante para no crear falsas 
expectativas, “no se puede estar en misa y repicando las campanas a la vez”, “no se 
puede soplar y morder”, “no se puede servir a dos señores y dejar a los dos 
contentos” y otros dichos similares. Si usted cree que podrá ser profesor, 
investigador y gerente de una empresa, olvídese de este libro. Además de que no 
podrá hacer bien las cosas, estará cometiendo un delito. Como verá más abajo, nos 
referimos a cargos que implican incompatibilidad horaria, como por ejemplo CEO 
(Chief Executive Officer), pero si puede tener cargos como CSO (chief scientific 
officer) o CTO (chief technology officer) que son bastantes comunes en el directorio 
de empresas de base tecnológica. 


Lo que vamos a contar es sobre aquellos individuos que tienen el claro deseo de 
beneficiar a los ciudadanos y hacer que sus inventos lleguen a la gente. No son 
ingenuos, entienden los beneficios económicos propios y ajenos, entienden que lo 
que hacen -creación de startups- es una excepción a la Ley fundada en el bien 
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común. Saben también que en algún punto deben “pasar la posta” a otros, a los que 
se pondrán la empresa en los hombros. Y obviamente también entienden que si su 
vocación se los pide, pedirán primero una licencia y luego renunciarán a sus cargos 
por la aventura empresarial. 


Comencemos entonces por diferenciar entre cobrar por servicios que brinda a su 
propia startup, y lo que los inversores desean pagarle para que se comprometa a 
fondo con el desarrollo del producto. 


En el primer caso la universidad o institución pertinente cobrarán por servicios a su 
empresa que normalmente prestará su propio laboratorio (ej.: pruebas de 
materiales, análisis bioquímicos, pruebas eléctricas, ensayos muy específicos, etc.), 
luego harán los descuentos de rigor y, solo si el reglamento lo permite le pagarán 
a usted. Lo más común es que no le paguen aduciendo la superposición de 
intereses (double dipping), así que no se enoje pues usted cobraría por una tarea 
para su propio beneficio además de las ganancias (si las hay) por su participación 
accionaria. 


El segundo caso es otra historia, no es un servicio, es un pago de los inversores a un 
integrante del grupo emprendedor que crea la startup: el inventor. Los 
investigadores (inventores) que buscan llevar adelante la startup tienen un papel 
crucial, pues son los más idóneos en la tecnología desarrollada, y son los que tratan 
de hacer madurar el producto, con toda la complejidad que esto significa. Si un 
inversor decide financiar con varios centenares de miles o unos pocos millones de 
dólares la maduración del producto, espera que los investigadores involucrados 
sean recompensados económicamente lo suficiente para estar cómodos y sentir la 
presión de sacar a flote el emprendimiento. Más allá de la investigación realizada 
que generó el invento, la verdadera participación del inventor en una startup es la 
transformación del invento en una tecnología. Es decir, la realización de una 
iteración tecnológica que permita alcanzar prototipos que se adapten a las 
regulaciones, que tengan funcionalidad en situaciones reales, competitividad 
técnica y económica, desarrollo industrial con elaboración escalable y control de 
calidad. El siguiente punto donde participa el inventor es en la transformación de la 
tecnología en producto, es decir en la validación legal de la tecnología frente a los 
organismos de contralor para poder ingresar al mercado. Todo este proceso es casi 
imposible de realizar por alguien que no tenga un profundo conocimiento del 
invento. 
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En la experiencia de los inversores de riesgo, el inventor (o algún miembro 
destacado de su equipo) son los únicos que pueden realizar este proceso. De hecho 
la importancia del inventor es una verdad de Perogrullo, un conocimiento obvio, lo 
demuestra el hecho de que en todas las universidades emprendedoras, la figura central 
de facto es el investigador inventor. El concepto de conflicto de interés, los detallados 
reglamentos, el sistema de patentes, todo, pero todo está orientado a incentivar a 
este investigador que tiene la habilidad de crear empresas. Sí duda de este concepto 
simplemente lea cualquiera de los reglamentos de cualquier universidad del 
mundo, sobre cómo se hace una startup, y luego dígame quién es el personaje 
principal de la novela... 


¿Qué cuanto podrá cobrar? Cada emprendimiento es un caso aparte, la 
complejidad de lo que hay que hacer define el monto, aprenda a negociar con el 
inversor y con su universidad, es el momento... 


Mitos sobre las startups 


En el imaginario de los investigadores que recién se plantean fundar una startup, 
existen algunos mitos al respecto. Son ideas preconcebidas sobre que significa ser 
emprendedor alrededor de productos que nacieron en sus laboratorios. Le muestro 
cuales son los más difundidos con su correspondiente “puesta a tierra” (Rose, 
2016), 


e Podré tener recursos significativos para mi laboratorio 


Es raro que esto suceda, si habrá algunos fondos, pero que sean significativos 
será excepcional. 


e Podré tener el control de la startup 


A medida que ingresen los inversores a su empresa, su participación accionaria 
se irá diluyendo, ahogada en los bolsillos más profundos de sus nuevos socios. 


e  Ganaré plata como para retirarme gracias a mi empresa 


Lo más probable es que le alcance para comprar ese auto que tanto le gustaba o 
comprar un buen departamento, pero hasta ahí llegaran sus sueños. 
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e Voy a poner todos mis ahorros en la empresa, le tengo mucha fe 


La probabilidad de que su startup sea exitosa es baja, le sugiero guardar sus 
ahorros... 


e  Voyaserel CEO de la empresa 


Ni tiene experiencia, ni tiempo suficiente, no lo podrá hacer a menos que se 
dedique completamente, pero antes deberá “quemar las naves...” 


e No estoy motivado por la plata, lo hago por el impacto que tendrá mi 
tecnología 


Entiendo su motivación, pero debe entender que su empresa debe ser 
redituable, caso contrario solo generará pérdidas. Ambas características deben 
convivir, la pasión por su tecnología y la habilidad de hacerla rentable, pues de 
esa manera tendrá mayor posibilidad de éxito su desarrollo tecnológico. 


e Quiero ver como mis investigaciones se transforman en un producto 


Está bien, es un pensamiento loable y muchas veces es la fuente principal de su 
motivación, pero cuidado, no se ilusione demasiado, a veces su invento se 
aplicará en el lugar menos pensado, será empleado de una manera que no 
esperaba, o tal vez el invento no sea justamente lo que usted inventó (perdón 
por la redudancia, pero es así...). Con las drogas o plantas puede haber 
excepciones, pues fueron diseñadas con fines muy específicos, pero -otra vez- 
sea flexible, quizás su droga sea empleada con un fin distinto al esperado (ej.: 
el Viagra inicialmente era la angina de pecho), o el gen que pensaba poner en 
una planta comestible será usado en una maleza para producir biomasa. 


En todo momento, si usted decide mantenerse como profesor emprendedor generador 
de startups, tenga en mente que los principales beneficiados por su invento serán los 
ciudadanos, el estado donde crece la startup, los emprendedores que se dedican 
fulltime a la empresa y los inversores que apostaron por ella. Sus beneficios pueden 
incluir una ganancia económica, experiencias enriquecedoras humanas y 
profesionales y la agradable sensación de sentirse útil a la sociedad. 
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Que puede hacer un profesor que funda una empresa 


La siguiente descripción está basada en las normas de la Universidad de California, 
la que tomamos como modelo por ser pública y localizada en el estado de 
California, cuya constitución inspiró a Juan Bautista Alberdi para redactar la 
nuestra (Hodge Dupré, 2018). También por estar orientada a la mejor ciencia y a la 
transferencia de tecnología hacia el ciudadano. La Universidad de California tiene 
69 premios Nobel desde 1939 y solo en el campus de Berkeley, se crearon 228 
empresas nuevas entre 2013 y 2017. 


Un profesor que decide ser emprendedor y fundar una empresa alrededor de los 
frutos prácticos de su investigación científica, puede tener los siguientes roles a lo 
largo del tiempo, 


1. Fundador, asume un cargo que requiere dedicación y mucha moonlight70 
además de un día por semana permitido. La Comisión que revisa el 
conflicto de interés permite esta función durante la etapa inicial de 
creación de la startup y desarrollo del producto. 

2. Terminada la etapa inicial, el investigador puede continuar como: 

a. Accionista y, 

b. Miembro del Scientific Advisory Board o, 

c. Miembro de la Junta Directiva de la empresa. En las 
universidades esta función no requiere aprobación para ejercerla, 
pero si está limitado el tiempo que puede dedicarle, y sus 
ingresos por esa función no deben ejercer un determinado límite. 
Por ejemplo, en la Universidad de California en David, si sus 
ingresos no exceden el 40% de sus ingresos anuales como 
profesor, usted no necesita autorización para ejercer su función 
en la Junta Directiva de la empresa. Ojo, en esos ingresos también 
incluyen pagos con acciones a su nombre. Si sus ingresos son 
superiores al 40% debe solicitar autorización, y el monto en 
exceso es administrado por su empleador, el cual retiene un 
porcentaje para la universidad. Algunos profesores sucumben a 
la tentación y no declaran sus ingresos, haciendo perder plata a la 
universidad en cifras considerables. 


Los pagos por servicios o por formar parte de la junta directiva se 
hacen directamente a nombre del profesor. No deben ser hechos a 


70 Trabajo fuera de hora... 
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nombre de la universidad, pero si deben declararse los montos a 
la universidad para tomar en cuenta los límites. 


No hay limitaciones si usted compra acciones de la empresa de la 
cual es consultor. Es su dinero y puede gastarlo como quiera. 
Pero ojo, si compró las acciones por debajo de su valor de 
mercado, deberá pagar la diferencia a la universidad”!. 


Las alternativas que hemos mostrado son válidas para un profesor que quiere 
seguir perteneciendo a la academia. Si por decisión personal busca ejercer 
funciones ejecutivas y con mayor dedicación en su actividad empresarial, puede 
renunciar y dedicarse full-time a la empresa (si está seguro de lo que quiere hacer), o 
pedir una licencia sin goce de sueldo durante un año para ver cómo sigue la cosa... 


Hasta aquí lo que sucede en California, pero no es la única manera de funcionar, 
hay otras universidades donde los inventores no tienen estas limitaciones. Por 
ejemplo, en la University of Virginia el emprendedor puede cobrar su salario como 
académico, ingresos como consultor de la startup, poseer acciones de la empresa y 
además tener ingresos por royalty como inventor. 


Dado el contexto completamente nuevo para estas actividades en Argentina, las 
periódicas crisis económicas argentinas y el contexto cultural poco propicio para la 
innovación y emprendedorismo, cada universidad o entidad académica argentina 
debería decidir libremente como resolver el problema de los ingresos múltiples 
por una misma actividad. Una sana competencia manteniendo siempre la 
transparencia, permitirá un mecanismo evolutivo que permita definir las mejores 
normas basadas en usos y costumbres propios. 


71 Para evitar “trampitas”... 
142 


Q a 
GN 
SR 


AS 


Este capítulo se enfoca en conocer y comprender la propiedad intelectual en las 
universidades, pero destacando a estas como centros de libre creación y difusión 
del pensamiento. Estas características diferenciales deben influir en la forma en que 
sus oficinas de transferencia de tecnología administran sus patentes, por eso 
analizamos tres casos extremos: a) patentar ciencia básica, b) no patentar nada, y c) 
patentar moléculas o usos inexistentes o no probados. 


Patentar ciencia básica o no patentar nada 


En el 2006 un profesor de la Universidad de Columbia, el Dr. Richard Nelson, 
propuso que las universidades deben adoptar políticas que reduzcan 
significativamente el patentamiento de resultados de ciencia básica. Si los resultados 
relevantes son patentados, los titulares de la patente pueden monopolizar caminos 
de investigación, obstaculizando el avance de la ciencia y tecnología, por eso, para 
avanzar rápido en un campo es necesaria la libre difusión de las ideas de manera 
tal que haya competencia que desemboque en progreso. 


Para comprender a que se refería el Dr. Nelson con excesos al patentar ciencia básica, 
vamos a usar la adrenalina. Esta es una molécula natural descubierta hace más de 
100 años, y por ser un descubrimiento no podía ser patentada. Sin embargo, en un 
veredicto famoso los jueces permitieron patentarla, pues consideraban que la 
adrenalina humana purificada no era un producto natural, pues nunca era pura en 
su estado natural y por lo tanto debía ser patentable (Parke-David, 1911). 
Veredictos similares ocurrieron también para la insulina, vitamina B12 y diferentes 
genes. Esta lamentable visión de lo natural fue la doctrina predominante en EE.UU. 
hasta el año 2013, cuando la Corte Suprema dijo que la mera aislación de una 
sustancia por sí misma no es causa suficiente para que un invento tenga altura 
inventiva (Sheehan, 2014). 


El otro extremo respecto de patentes es no patentar nada, es el caso de la molécula 
Microcina J25 (MCC J25), antibiótico muy conocido por su particular estructura de 
lazo tridimensional. Cuando la molécula fue descubierta (Salomón, 1992) las 
instituciones argentinas asociadas a los investigadores no tenían en ese momento 
políticas o procedimientos claros sobre propiedad intelectual, de manera que se 
publicó el hallazgo inicial y el método de producción del ATB, sin patentar la 
molécula o el procedimiento de obtención del ATB. 
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El aspecto positivo: no se patentó la molécula natural MCCJ25, lo que permitió a 
científicos de todo el mundo investigar libremente el nuevo ATB. En forma 
posterior se produjeron muchas variantes de la molécula, aunque con poco y 
relativo éxito. Muchas de esas variantes fueron patentadas por universidades. 


El aspecto negativo: se publicó sin patentar el método de producción del ATB, 
inhibiendo su desarrollo y mejoramiento con fines comerciales. En todo el mundo 
hubo mucha ciencia posterior al trabajo inicial, buscando conocer mecanismos de 
acción, estructuras moleculares o la forma de generar nuevas moléculas análogas. 
Sin embargo, no hubo publicaciones o patentes que mejoren el procedimiento 
publicado de obtención del ATB, quizás porque era información bajo el dominio 
público y por lo tanto no era de interés comercial, o tal vez por la falta de incentivos 
a las empresas farmacéuticas para producir ATBs (Eswaran, 2019). Este último 
problema se debe a que el desarrollo de nuevos ATBs es un proceso muy largo y 
costoso donde es fundamental tener patentes. Sin ellas nadie invertirá un peso a 
pesar de ser un grave problema de salud pública. 


Esta ausencia de desarrollo tecnológico parece haber tenido un impacto importante, 
pues 27 años después el ATB continúa sin tener pruebas clínicas y peor aún, en 
poco tiempo vence la vigencia de varias de sus patentes (Ej.: WO2004023093). Esto 
significa que el ATB no curó ni podrá curar a nadie. 


Se desprende de lo expuesto que lo correcto es el justo medio, ambos extremos 
dañan a la ciencia y al desarrollo tecnológico, uno por exceso y el otro por defecto. 
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Patentes que cubren demasiadas alternativas 


Una estructura Markush es una representación genérica de una estructura química, 
que contempla múltiples alternativas moleculares sin detallarlas. Esto se logra 
colocando una letra (Ej.: R) en una cadena lateral de la estructura base o cadena 
principal de una molécula. Este tipo de descripción es empleada en las patentes de 
una empresa, cuando esta no quiere revelar a sus competidores cual es la molécula 
exacta que tiene una aplicación útil. 


Las patentes tipo Markush fueron y son un problema, hay aplicaciones de patentes 
que tratan de proteger el ridículo número de más de 2.1011 alternativas posibles de 
una determinada molécula principal. Obviamente que los árbitros de las oficinas de 
patentes le ponen límites a este tipo de reclamos, pero continúa siendo un gran 
problema pues revisar estas estructuras es una tarea muy compleja que requiere 
expertos y bases de datos de gran magnitud (Piatti, 2007; Barth, 2016). En EE.UU. 
las estructuras Markush se pueden aplicar no tan solo en química, también cuando 
se reclaman procesos, dispositivos y artículos de manufactura. 


Este último caso también puede impedir el desarrollo tecnológico, y ocurre cuando 
una patente trata de proteger espectros muy amplios de aplicaciones de un invento, 
sin que el inventor haya realizado ensayos para probar todas las variantes 
protegidas. Un caso emblemático fue el de la Johns Hopkins University vs la empresa 
CellPro (Dunbar, 2001). La empresa había creado un dispositivo extraordinario que 
separaba las células madre de la sangre y permitía reintroducir células sanas en 
pacientes sometidos a radioterapia. El dispositivo fue tan efectivo que curó al 
propio CEO de CellPro, Rick Murdock, de su forma mortal de cáncer. La FDA 
aprobó la venta del sistema Ceprate de CellPro en los Estados Unidos, pero nunca 
llegó al mercado. La Universidad Johns Hopkins de EE.UU. demandó a CellPro, y 
logró disolver la empresa y hacer que el dispositivo que curaba el cáncer fuera 
archivado. En el 2019 Richard Murdock continúa trabajando como consultor en 
empresas de biotecnología, y su aventura en CellPro puede leerse en su libro 
Patient Number One. 


El caso de la Johns Hopkins University es un ejemplo de lo que una universidad no 
debe hacer, su estrategia Markush privó a mucha gente de un dispositivo que 
podría salvar sus vidas. Lo correcto es acotar a un mínimo razonable la cantidad de 
opciones posibles de un invento. 
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Fin de la visión lineal sobre ciencia y tecnología 


Esta sección está basada en una publicación muy citada?2 del politólogo 
estadounidense Donald E. Stokes, que propuso una visión alternativa para 
clasificar proyectos de investigación científica (Stokes, 1997), visión que tuvo y 
tiene una gran influencia en el desarrollo de la ciencia y tecnología del mundo. Para 
presentar el nuevo concepto, analizaremos primero el clásico modelo lineal que 
explica cómo se generan innovaciones a partir de ciencia básica. 


Las creencias de que comprender y uso son metas en conflicto y que ciencia básica y 
ciencia aplicada son categorías separadas, se pueden entender al ver gráficamente 
como se entendía el espectro de investigaciones entre básica y aplicada a finales de 
la segunda guerra mundial. 


Básica Aplicada 


La imagen unidimensional refleja un conflicto inherente entre comprender y uso, 
pues la actividad científica no puede estar más cerca de un polo sin alejarse del 
otro. Este modelo lineal se profundizó durante la posguerra en EE.UU., cuando se 
agregó la actividad industrial. 


 _— __— 


Investigación Investigación Producción 
básica —— aplicada ——= Desarrollo ——=»- y. 
operaciones 


Esta manera de ver el desarrollo tecnológico, cimentó la visión de que los avances 
en ciencia básica son la fuente principal de innovación tecnológica. Esta creencia fue 
la base con la cual Houssay creó el CONICET en la misma década en que los 
primeros informes de la National Science Foundation también hablaban de una 
secuencia tecnológica luego conocida como transferencia de tecnología. 


72 Más de 4700 citaciones en Google Scholar 
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Una visión alternativa fue propuesta en 1997 por Donald E. Stokes, en la cual 
ciencia y tecnología conviven influyéndose mutuamente en el Cuadrante de Pasteur 
(Stokes, 1997) de la matriz de Stokes. Esta matriz era una clasificación de proyectos 
de investigación que buscaba superar las pugnas que generó el sistema lineal 
propuesto por Vannebar Bush (Bush, 1945) entre ciencia básica y tecnología. Bush 
decía en su famoso ensayo Science: Endless frontier, que el desarrollo tecnológico 
provenía de la secuencia ciencia pura-ciencia aplicada-tecnología. 


Stokes propuso un modelo que permitía clasificar los proyectos de investigación 
según el grado de interés en responder cuestiones fundamentales y en el grado de 
motivación por resolver problemas útiles a la sociedad, como se muestra en la 
figura 11. 


Investigar está E> ¿Consideraciones de uso? 
inspirado en: NO si 


Investigación Investigación 
básica pura básica inspirada 
(Bohr) en el uso 
(Pasteur) 
¿Comprender cosas 


fundamentales? 


Investigación 
aplicada pura 
(Edison) 


Figura 11: Modelo de cuadrantes de la investigación científica (Traducción al español de la 
Fig. 3.5 de Stokes, 1997). 


En la matriz, Niels Bohr hacía ciencia pura desprovista de cualquier sentido 
práctico, Thomas Edison investigación completamente orientada a resolver 
problemas prácticos, y Pasteur investigación básica influenciada por el uso práctico. 
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En realidad la mejor manera de ver la relación entre las partes se muestra en otro 
diagrama del mismo trabajo (figura 12), donde se puede observar con más claridad 
el flujo dinámico de entrada y salida de cada proyecto de investigación. 


Comprensión Tecnología 
mejorada mejorada 


e HL 


Investigación 
básica 


Investigación 


Investigación 


básica pura aplicada pura 


y desarrollo 


inspirada 
en el uso 


Conocimiento , Tecnología 
stas Regulaciones oxistente 


Figura 12: Modelo dinámico revisado (Traducción al español de la Fig. 3.7 de 
Stokes, 1997; con el agregado de Regulaciones). 


El diagrama permite tomar en cuenta la influencia mutua entre todos los factores, 
mostrando como la investigación básica inspirada en el uso puede producir tanto 
conocimiento básico como nuevas tecnologías. Este diagrama está siendo adaptado por 
otros autores a medida que progresa el entendimiento de la relación entre las 
partes, por ejemplo haciendo que la ciencia básica también influya sobre el 
desarrollo tecnológico (Dudley, 2013). 


A la figura original de Stokes, le hemos agregado regulaciones como otro factor que 
puede influir en la investigación básica inspirada en el uso. Las regulaciones 
pueden influir en el diseño de proyectos de investigación, al acotar las maneras 
posibles de generar una tecnología. 


Un caso particular para ejemplificar esta influencia lo podemos ver en la sección 
Ciencia básica y las necesarias regulaciones, donde las restricciones que impuso la FDA 
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hicieron generar un nuevo proyecto de investigación. En el ejemplo, el 
descubrimiento de un sobrenadante bacteriano con posibles efectos terapéuticos 
(ciencia básica), no servía como tecnología médica debido a limitaciones prácticas en 
las pruebas clínicas. Esto hizo generar un nuevo proyecto científico sobre mezclas 
sinérgicas de moléculas (ciencia aplicada) que desembocó en un producto comercial 
(nueva tecnología). 


Conclusiones 


Si, las universidades deben patentar, pero conservando la función social de ser centros 
de libre creación y difusión del conocimiento. Basados en lo expuesto podemos resumir 
que las universidades deben, 


e  Patentar sus inventos para contribuir al desarrollo tecnológico del país que 
las sustenta y del ciudadano del mundo que se beneficiará de sus 
innovaciones. 

e  Patentar pero teniendo especial precaución en difundir libremente los 
resultados de ciencia básica y proteger solo las aplicaciones prácticas de la 
ciencia. En este caso no hay reglas específicas, pues a veces hay un 
continuo sin límites claramente definidos entre ciencia y tecnología. 

e  Patentar evitando en lo posible las estructuras Markush que protegen 
demasiadas alternativas e impiden el desarrollo científico y tecnológico. 
Nuevamente, los límites son difusos y por eso los análisis deben ser 
detallados y justos. 
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APENDICE I 
Decreto 9695 de creación del CONITYC 


El 17 de Mayo de 1951 a través del Decreto 9.695 publicado el 21 de Mayo del 
mismo año, se crea el Consejo Nacional de Investigaciones Técnicas y Científicas 
(CONITYG). 


Integrantes 1er Consejo: 


Físico José Antonio Balseiro 
Astrofísico Enrique Gaviola 
Ingeniero nuclear, Otto Gamba 
Astrónomo Juan Bussolino 
Otros 


Artículo 1: Créase el Consejo Nacional de la Investigaciones Técnicas y Científicas 
cuya finalidad es la de orientar, coordinar y promover las investigaciones de todo 
orden que se realicen en el País. 


Artículo 2: Son funciones propias del Consejo Nacional de Investigaciones Técnicas 
y Científicas: 


a) Orientar, coordinar y promover la labor que realicen los institutos o centros de 
investigación técnica y científicas. 


b) Promover la formación de investigaciones por todos los medios posibles: becas, 
intercambio de becarios e investigadores y cursos de especialización o 
perfeccionamiento en el país y en el extranjero. 


c) Fomentar la realización de Congresos científicos auspiciando aquellos que se 
realicen en el país y constituir los diversos comités en cada especialidad para 
asegurar a través de las mismas la eficiente representación argentina en los 
Congresos internacionales. 


d) Coordinar los estudios e investigaciones con la planificación y racionalización de 
los planes de Gobierno. 


e) Proponer las medidas de racionalización de las funciones y elementos de los 
Centros e Institutos de Investigación Técnica y Científica del Estado. 


f) Observar el movimiento científico mundial y sugerir los intercambios necesarios 
entre aquél y la actividad científica nacional. 
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g) Asesorar al Poder Ejecutivo acerca de la política nacional a seguir en materia de 
investigaciones técnicas y científicas. 


h) Asesorar al Poder Ejecutivo en materia de subsidios y contribuciones especiales 
destinadas a ayudar a entidades privadas de investigación técnica y científica. 


1) Estimular la utilización de patentes de invención que puedan interesar al 
desarrollo industrial del país. 


j) Organizar un centro nacional de documentación técnica científica. 
k) Organizar la protección de los investigadores técnicos y científicos. 


1) Asegurar la publicación de los trabajos científicos y facilitar a los investigadores 
argentinos el acceso a la más amplia bibliografía científica mundial. 


m) Realizar y mantener permanentemente actualizado el inventario científico 
nacional. 


Artículo 3: El Consejo Nacional de Investigaciones Técnicas y Científicas, estará 
integrado por: a) El Presidente de la Junta de Investigaciones Científicas y 
Experimentación de las Fuerzas Armadas; b) Un delegado científico por cada una 
de las Universidades argentinas; c) El Director General de Cultura de la Nación; d) 
El Director Nacional de Servicios Técnicos del Estado; e) El Secretario General de la 
Comisión Nacional de la Energía Atómica. 


Artículo 4: El Consejo Nacional de Investigaciones Técnicas y Científicas, será 
presidido por el Ministro Secretario de Estado en el Departamento de Asuntos 
Técnicos y actuar como Secretario del Consejo el Director Nacional de 
Investigaciones Técnicas. 


Artículo 5: El Consejo Nacional de Investigaciones Técnicas y Científicas podrá 
requerir por intermedio del Ministerio de Asuntos Técnicos, cuando así lo sugiera 
la naturaleza de los problemas a resolver, la cooperación a título de consulta, de 
todos los centros, organismos o institutos de investigaciones técnicas y científicas 
del Estado así como de las personas cuya capacidad y alta especialización sea 
evidente. 


Artículo 6: Dentro de los quince días de la publicación del presente decreto el 


Ministerio de Educación comunicará al Ministerio de Asuntos Técnicos la 
designación de los delegados universitarios. 
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Artículo 7: Los gastos que demande el funcionamiento específico del organismo 
que se crea por el presente decreto, serán atendidos con los fondos asignados en el 
Presupuesto General de la Nación al Ministerio de Asuntos Técnicos. 


Artículo 8: Las especificaciones de este decreto no modifican en forma alguna las 
funciones y atribuciones de los organismos del Estado que dirigen o realizan 
investigaciones de carácter técnico o científico. 


Artículo 9: El presente decreto será refrendado por los señores Ministros Secretarios 
de Estado en los Departamentos de Asuntos Técnicos, Defensa Nacional y 
Educación. 


Artículo 20: Comuníquese, publíquese, dese a la Dirección General del Registro 
Nacional y archívese. 


PERÓN - Raúl A. Mende - Humberto Sosa Molina - Armando Méndez San Martín. 
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APENDICE Il 
Decreto 1291 (Boletín Oficial del 19/Febrero/1958) 
Integrantes del 1er Consejo del CONICET 


Bernardo Houssay (Doctor en medicina) 

Félix González Bonorino (Doctor en ingeniería) 
Venancio Deulofeu (Doctor en química) 
Eduardo Braun Menéndez (Doctor en medicina) 
Fidel Alsina Fuentes (Doctor en física) 
Federico Leloir (Doctor en medicina) 

Alberto Sagastume Berra (matemático) 
Eduardo De Robertis (Doctor en medicina) 
Ignacio Pirosky (Doctor en medicina) 

Alberto Zanetta (Doctor en ingeniería) 
Humberto Ciancaglini (Doctor en ingeniería) 
Lorenzo Parodi (Doctor en medicina) 

Rolando García (Doctor en meteorología) 


Artículo 1? — Créase el Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas, 
el que funcionará como ente autárquico del Estado y tendrá por misión promover, 
coordinar y orientar las investigaciones en el campo de las ciencias puras y de las 
aplicadas. En la distribución de los fondos destinados al cumplimiento de los fines 
especificados, el Consejo podrá fijar un orden de prioridades que contemple las 
necesidades del país respecto de las investigaciones y la situación real de los 
distintos sectores de la actividad científica. 


El Consejo tendrá su sede en la Capital Federal y dependerá directamente del 
presidente de la Nación. 


Art. 2% — Para el cumplimiento de sus objetivos, el Consejo Nacional de 
Investigaciones Científicas y Técnicas, tendrá las siguientes funciones: 


a) Asesorar al Poder Ejecutivo y sus organismos sobre asuntos o problemas de 
carácter científico o técnico en los casos en que le sea requerido; 


b) Proponer al Poder Ejecutivo las medidas que estime convenientes para el 


fomento y progreso de la investigación dentro del campo de las ciencias y la 
técnica; 
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c) Crear y subvencionar institutos, laboratorios y otros centros de investigación, los 
que podrán funcionar en universidades y otras instituciones oficiales o privadas, 
según los términos que se acordaren con las mismas, o bajo la dependencia directa 
del Consejo; 


d) Fomentar y subvencionar la realización de estudios e investigaciones que 
considere especialmente requeridos por el avance de la ciencia, el desarrollo de la 
economía nacional, la ejecución de los planes de gobierno u otra razón de 
trascendente interés colectivo; 


e) Auspiciar por los medios apropiados el desarrollo de las investigaciones en la 
industria privada y brindar a ésta su asesoramiento en materia científico-técnica; 


f) Coordinar los esfuerzos que en el país se cumplen en el dominio de la 
investigación científica y el intercambio científico y la cooperación y conocimiento 
mutuo entre los investigadores y centros de investigación de todo el país; 


g) Editar y subvencionar publicaciones destinadas a favorecer el desarrollo de las 
investigaciones o darlas a conocer, procurar el ordenamiento y sistematización de 
las publicaciones científicas nacionales y el canje de éstas, entre sí y con las 
extranjeras; 


h) Reunir y facilitar la utilización del material bibliográfico y documental necesario 
a la investigación científica, e igualmente proveer la más amplia información a ese 
efecto; Mantener relaciones con los organismos similares de otros países, como 
también con otras instituciones científicas extranjeras e internacionales; 


j) Otorgar subsidios para la realización de investigaciones científicas, específicas, 
los que podrán ser empleados por los beneficiarios en todo aquello que se vincule 
al objeto de su otorgamiento; 


k) Crear becas destinadas a enviar al extranjero a jóvenes argentinos que posean un 
título superior de graduación, para capacitarse en los métodos y los problemas de 
la investigación científica, organizar la selección de los mismos, sus viajes y estadas 
en los lugares de estudio; 


1) Crear becas destinadas a investigadores ya formados, con residencia y actividad 
habituales en la Argentina, para que estudien en el extranjero temas especiales de 
investigación científica que no tengan desarrollo adecuado en el país; 
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m) Crear becas destinadas a jóvenes argentinos que posean un título universitario, 
para capacitarse en los métodos y problemas de la investigación científica en 
laboratorios e instituciones del país; 


n) Crear becas destinadas a investigadores ya formados con residencia en la 
Argentina, para que estudien dentro del país temas especiales de investigación 
científica; 


0) Organizar con intervención del Ministerio de Educación y Justicia, la carrera de 
investigador científico, de dedicación exclusiva, estableciendo un escalafón para el 
mismo y, mediante becas suplementarias, asegurar a las personas que hayan 
demostrado capacidad en la realización de investigaciones y en la formación de 
discípulos, una dedicación completa durante un cierto número de años; 


p) Instituir y adjudicar premios nacionales a la investigación científica y técnica; 


q) Otorgar subsidios a instituciones argentinas representativas de diversas ramas 
de la actividad científica, para el pago de la adhesión, parcial o total, a las uniones 
científicas internacionales reconocidas por la UNESCO; 


r) Propiciar el censo permanente en el país del personal científico, de la bibliografía 
y del instrumental científico con que se cuenta; 


s) Propiciar la realización de congresos y otras reuniones científicas y el 
intercambio de hombres de ciencia entre la Argentina y los demás países; 


DIRECTORIO 
Constitución y duración 


Art. 3? — El gobierno y administración del Consejo estarán a cargo de un Directorio 
compuesto de quince (15) miembros. Dos de ellas serán: un representante de la 
Junta de Investigaciones y Experimentaciones de las Fuerzas Armadas y el Director 
General de Cultura del Ministerio de Educación y Justicia en representación de los 
organismos oficiales de cultura del país. Los restantes serán designados por el 
Poder Ejecutivo, elegidos entre entre personas que se hayan destacado en la 
investigación científica y técnica, procurando que las mismas representen el mayor 
número de las ramas de la ciencia; y durarán tres (3) años en sus funciones, 
pudiendo ser sólo reelegidos para un período consecutivo. Su renovación se hará 
por tercios cada año. 


Al constituirse el Consejo, estos tres (13) miembros del primer Directorio serán 


designados directamente por el Poder Ejecutivo y para un período completo de tres 
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años. En lo futuro se observará el siguiente procedimiento, tanto para la renovación 
anual por tercio, como en los casos en que deban cubrirse vacantes por renuncia o 
fallecimiento. 


a) El Directorio, con la antelación necesaria, solicitará la propuesta de tres 
candidatos a cada una de las instituciones siguientes: Comisión Nacional de 
Energía Atómica, Academia Nacional de Ciencias de Córdoba, Academia Nacional 
de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de Buenos Aires, Academia Nacional de 
Medicina, Academia Nacional de Agronomía y Veterinaria, Facultades de 
disciplinas científicas dependientes de las Universidades Nacionales y no menos de 
seis instituciones y sociedades científicas de reconocida jerarquía; 


b) De entre los nombres recibidos de acuerdo con el inciso anterior, el Directorio 
elevará al Poder Ejecutivo Nacional en forma fundada, los nombres de las personas 
que proponga para llenar las vacantes existentes. 


A fin de que a partir del segundo trienio de existencia del Consejo se ponga en 
práctica la renovación por tercios, se determinarán por sorteo los nombres de los 
miembros del Directorio que deberán cesar en sus funciones respectivamente, al 
término del 3er. y 4to. período anual, efectuándose aquél en este último caso, sólo 
entre los miembros que quedarán de la primera designación. 


Art. 4” — El Consejo estará presidido por un Presidente, que será designado 
anualmente por los miembros del Directorio, por simple mayoría de votos. 


El Directorio estará facultado para constituir un Comité Ejecutivo, con las funciones 
que se le deleguen, integrado por aquellos de sus componentes que se designen al 
efecto y presidido por el titular del Consejo. También podrá constituir por sí las 
Comisiones Asesoras honorarias que considere convenientes, determinado su 
composición y funciones. 


El Consejo contará además con un Secretario Ejecutivo, designado por el mismo. 
Atribuciones del Directorio 


Art. 5% — El Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas, tendrá 
plena capacidad jurídica para: 


a) Adquirir, administrar y enajenar bienes de toda clase, para el cumplimiento de 
sus finalidades; 


b) Aceptar herencias, legados y donaciones, con o sin cargo; 
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c) Estar en juicio, como actor o demandado, con relación a aquellos derechos de que 
pueda ser titular; 


d) Proyectar su presupuesto anual y cálculo de recursos; 


e) Designar, remover y sancionar al personal técnico, administrativo, de 
maestranza u obrero, y de servicio de su dependencia, conforme al decreto 
6.666/57; 


f) Contratar científicos y técnicos, nacionales o extranjeros; 


g) En general, realizar cuantos más actos fuesen necesarios para el debido 
cumplimiento de sus finalidades. 


Del Presidente 

Art 6” — Son atribuciones del Presidente del Consejo, las siguientes: 

a) Representa jurídicamente al mismo, en todos sus actos; 

b) Preside sus reuniones y decide con su voto las deliberaciones en caso de empate; 


c) Subscribe todas las comunicaciones y órdenes de cualquier género que sean, las 
que serán refrendadas por el secretario ejecutivo del Consejo. 


El vicepresidente, que será elegido en la misma forma que el presidente, ejercerá la 
presidencia del consejo, en caso de ausencia o incapacidad temporaria de su titular 
o de vacancia del cargo, durante el período de su designación. 


Art. 7? — El Presidente del Consejo y los integrantes del Comité Ejecutivo que se 
menciona en el artículo 4” percibirán las retribuciones que se le asignan en el 
presupuesto, de conformidad con lo que prevea la reglamentación. Esta 
determinará igualmente los sueldos del Secretario Ejecutivo y demás empleados 
del consejo. Los restantes miembros del directorio y los de las comisiones asesoras 
sólo podrán percibir viáticos, cuando desempeñen funciones especiales por 
resolución del directorio y fuera del lugar de su residencia habitual. 


Recursos 


Art 8” — Asígnase al Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas la 
suma total de cien millones de pesos ($ 100.000.000. —) anuales, con imputación a 
Rentas Generales, que constituirá el presupuesto inicial para el desarrollo de sus 
actividades. 
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Art 9” — Los recursos del consejo estarán constituidos por: 


a) Los que asigne la presente ley, el Presupuesto General de la Nación y los fondos 
que se acuerden por leyes especiales que se creen al efecto; 


b) Los créditos que pudieran transferirle los Ministerios y Reparticiones 
Nacionales, provinciales y comunales para investigaciones y estudios; 


c) Las herencias, legados y donaciones que reciba, los que estarán libres de todo 
impuesto; 


d) El producto de la venta de publicaciones propias; 


e) Las recaudaciones provenientes de la prestación de servicios a las entidades 
oficiales o privadas, de acuerdo con el arancel que se fije al efecto; 


f) Las sumas provenientes del producido de las ventas y regalías por concesión de 
patentes de invención que sean propiedad del consejo; 


g) Los intereses provenientes de la inversión de fondos de reserva en títulos del 
Estado. 


Art. 10. — El proyecto de Presupuesto Anual aprobado por el directorio será 
elevado al Poder Ejecutivo en tiempo para su remisión al Congreso Nacional, 
ajustándose a lo que sobre la materia dispone la Ley de Contabilidad. 


Art. 11. — Los saldos sobrantes no invertidos al finalizar el o pasarán a constituir 
un fondo de reserva. 


Art. 12. — El Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas proyectará 
su reglamento interno, el que deberá ser elevado al Poder Ejecutivo para su 
aprobación dentro de los cuarenta y cinco (45) días de su constitución. 


Art. 13. — Desde la fecha de instalación del consejo quedará suprimida la Dirección 
Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas dependiente del Ministerio de 
Educación y Justicia. El personal, bienes patrimoniales y partidas de presupuesto 
asignadas a la mencionada dirección serán transferidos al consejo de común 
acuerdo con el mismo, con la correspondiente intervención de la Contaduría 
General de la Nación. 


El personal que no sea incorporado al consejo será distribuido en otras 
dependencias del Ministerio de Educación y Justicia o transferido a otros 
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departamentos de Estado, teniendo en cuenta la especialidad y las necesidades de 
la administración pública. 


Art. 14. — Deróganse los Decretos 9.695/51 y 7.095/56, así como toda otra 
disposición que se oponga al presente. 


Art. 15. — El presente decreto ley será refrendado por el excelentísimo señor 
Vicepresidente provisional de la Nación y los señores ministros secretarios de 
Estado en los departamentos de Educación y Justicia, de Hacienda, de Guerra, de 
Marina y de Aeronáutica. 


Art. 16. — Comuníquese, publíquese, anótese, dese a la Dirección General del 
Boletín Oficial y archívese. 


ARAMBURU. — Isaac Rojas. — Acdel E. Salas. — Adalberto Krieger Vasena. — 
Víctor J. Majó — Teodoro Hartung. — Jorge H. Landaburu. 
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Dr. Carmelo José Felice (h) 


Es investigador Principal en el Instituto Superior de Investigaciones 
Biológicas del CONICET y Profesor Titular de la Universidad Nacional de 
Tucumán (UNT). Posee más de 60 publicaciones científicas internacionales, 
más de 100 presentaciones en congresos nacionales e internacionales, y 12 
patentes para 7 tecnologías diferentes en Argentina, EE.UU. y PCT. Es uno de 
los fundadores de la carrera Ingeniería Biomédica y la Maestría en 
Bioingeniería de la UNT, es el primer Doctor en Bioingeniería del país y 
creador de diferentes cursos de posgrado en el área. Sus áreas de interés 
científico incluyen bioimpedancia, neurociencias e ingeniería de tejidos entre 
otras. La Propiedad Intelectual y el emprededorismo de alta tecnología es un 
interés personal fruto de su experiencia práctica con empresas y 
emprendedores. Una de sus patentes es la primera de la Universidad 
Nacional de Tucumán y del CONICET en sus respectivas historias, donde 


figura un investigador como inventor. Esta patente fue licenciada y permitió 


la creación de la primera empresa argentina desarrollada alrededor de una 
patente de la UNT/CONICET, que se dedicó a comercializar los frutos 
prácticos de la investigación científica. 


vestigadores argentinos son los principales protagonistas 
del cambio, los alguienes que pueden hacer despegar al 
país. En un capítulo crucial se presenta el problema de los 
investigadores que buscan crear empresas, mostrando como 
estas acciones pueden ayudar al desarrollo argentino, y cuál 
debe ser la actitud del estado al respecto. En el capítulo 

final se explica que la posición de las universidades frente 
al sistema de patentes debe ser “con los pies en la tierra y la 
mirada en el cielo...”. 
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